﻿https://neculaifantanaru com/en/worthless-leadership-in-romania html Ing GHEORGHE GRIGORE STEREOFONIA Editura Tehnică •ucurtftl Cartea de față, scrisă de un specialist cu mulți ani de experiență în cadrul Radiodifuziunii, se dorește o introducere utilă în problemele tehnicii stereofonice Ea cuprinde o prezentare pe larg a diverselor metode de captare și redare stereo Alături de acestea, sînt tratate și o serie de aspecte comune stereofoniei și monotoniei — microfoane, difuzoare etc —, precum și unele chestiuni de mai strictă actualitate privind tehnicile moderne de înregistrate și redare a sunetului (CD, înregistrarea magnetică digitală) Lucrarea este destinată în special inginerilor și studenților, dar este accesibilă unui public mai larg, de amatori interesați de tehnica sunetului & t © EDITURA TEHNICA, Editura Tehnică, Piața Presei Libere nr , RO- , București, România, " « ' • ♦ f ; ISBN - - - Introducere Dezvoltarea stereofoniei ♦ Noțiuni fundamentale despre sunet Undele acustice Cîmpul sonor i i Propagarea sunetului în condiții specifice Propagarea sunetului în aer liber Propagarea sunetului în spații închise Proprietățile fizice ale sunetului Frecvența Intensitatea Componența spectrală Durata Regimul tranzitoriu CUPRINS Noțiuni de acustică fiziologică Mecanismul audiției Anatomia organului auditiv Proprietățile organului auditiv * Particularități ale organului auditiv : Audiția binaurală și audiția inteligentă Caracteristicile fiziologice ale sunetului înălțimea sunetului Tăria sunetului Nivelul de tărie datorat mai multor surse sonore Timbrul U Noțiuni de bază ale stereofoniei Г Localizarea- auditivă a unei surse sonore Diferența de timp Diferența de intensitate Diferența de componență spectrală Perceperea distanței Delimitarea scenei sonore și a imaginii surselor sonorc Principiile stereofoniei Sistemul stereofonic cu două cannlc • • • • • • Influența poziției ascultătorului față de axa do simetrie a dispozdnului de ascultare Compatibilitatea sistemelor stereofonice * Compatibilitatea teoretică ‘ Compatibilitatea practică , t * Termeni utilizați in tehnica stereofonică ЗЛ Procedeul xuadrofonlc de reproducere a sunetului Microfoane * L Forma șl dimensiunile microfoanelor» ’ * • * Caracteristicile microfoanelor ' Clasificarea microfoanelor , , Tipuri de microfoane Д Microfoane clectrodlnamlco cu bobină • ЭЭ Microfoane cu bând Microfoane piezoelectrice Microfoane capacltive Microfoane cu electrct Microfoane combinate Microfoane cu reflector Microfoane stereofonice Microfonul cuadrofonic Captarea stereofonică a sunetului Л Procedee de captare stereofonice pe două canale Procedee bazate pe relații de timp și de intensitate Procedee bazate pe relații de intensitate Echivalența dintre diferite procedee de captare „de intensitate** Soluții practice de captare Procedeul AB apropiat cu cap artificial sau panouri difractante Procedeul XY „stereosonic* Procedeul AB îndepărtat cu corecție centrală Exemple de aplicare în practică a procedeelor de captare stereofonica a sunetului Captarea muzicii ușoare și a jazzuhii Captarea muzicii populare românești Captarea orchestrei simfonice Captarea orchestrei simfonice cu solist Captarea muzicii de operă din studio Captarea muzicii de cameră (și solo -f- acompaniament) Captarea teatrului radiofonic din studio Captarea spectacolelor de operă și de teatru cu public Reproducerea stereofonică a sunetului Reproducerea stereofonică a sunetului cu două canale Procedee de îmbunătățire a reproducerii stereofonice prin folosirea unui al treilea canal Procedeul de reproducere pseudostereofonic Reproducerea stereofonică a sunetului în spații închise încăperi destinate audițiilor stereofonice de înaltă calitate Amenajarea încăperilor de locuit pentru audiția stereofonică / Reproducerea stereofonică în aer liber Difuzoare, ineinte, căști Difuzoare Clasificarea difuzoarelor , Tipuri de difuzoare , Parametrii difuzoarelor Construcția difuzorului electrodinamic cu radiație directă , Difuzorul — radiator acustic , Sisteme de difuzoare cu filtre de separare Panouri și incinte acustice , Panouri acustice Incinte acustice , Căști acustice Prelucrarea tunetului stereofonic Elementele de prelucrarea sunetului apoclflco Instalațiilor electroacustice stereo- fonice , Elemente pentru realizarea efectelor sonore , Instalație stereofonică de prelucrare a sunetului Prelucrarea digitală a semnalului de audlofrecvență înregistrarea și redarea stereofonică a sunetului pe banda mngnetlră Dezvoltarea înregistrării sunetului pe banda magnetică Principiul înregistrării și redării stereofonice Procedee de înregistrare și redare a sunetului pe bandă magnetică înregistrarea și redarea monofonică pe bandă magnetică înregistrarea și redarea stereofonica pe bandă magnetică înregistrarea și redarea cuadrofonica Elemente componente ale instalațiilor de înregistrare și redare pe bandă magnetică ' Banda magnetică *** Capete magnetice Mecanismul de antrenare înregistrarea magnetică digitală a semnalului audio Probleme de bază ale Înregistrării magnetice digitale Tipuri de coduri utilizate la Înregistrarea magnetică digitală ; Formatul datelor pe bandă la înregistrarea magnetică digitală audio Corecția erorilor Formatul DASH pentru înregistrarea și reproducerea semnalelor audio- digitale înregistrarea șl redarea stereofonică a sunetului pe disc Dezvoltarea înregistrării sunetului pe disc Principiul înregistrării și redării stereofonice pe disc Metode de înregistrare stereofonică pe disc Compararea metodelor Normări privind sistemul de înregistrare stereofonică pe disc înregistrarea și redarea sunetului cuadrofonic pe disc Compatibilitatea discurilor stereofonice și cuadrofonice ; Transductoare pentru redarea discurilor stereofonice ” Echipamente pentru redarea discurilor înregistrarea digitală a semnalului audio pe disc Radiodif uzarea și radiorecepția programelor stereo Dezvoltarea radiodifuziunii Difuzarea programelor de radio de înaltă calitate în MF Principiul radiodifuziunii stereo Analiza semnalului multiplex stereo, cu frecvență pilot Raportul semnal/zgomot în cazul transmisiilor stereo Radioemițătorul stereofonic Radiorecepția programelor de radio stereofonice Radioreceptorul stereofonic Probleme de diafonie Decodorul stereo Principii de funcționare ‘ * Introducere: dezvoltarea stereofoniei іап- Stereofonia, ca ramură nouă a electroacusticii, s-a dezvoltat în special în ultimile două decenii, deși începuturile sale — primele experimentări — au avut loc acum un secol Astfel, prima transmisie stereofonică a fost realizată în anul cu ocazia Expoziției Internaționale de Electricitate Atunci s-au făcut transmisii de pe scena Operei din Paris, utilizîndu-se un echipament simplu care consta din două microfoane apropiate la distanța de cm, care se ascultau prin două căști într-o încăpere separată Deși experiența a fost interesantă, stereofonia nu se putea dezvolta, deoarece mijloacele tehnice de care avea nevoie erau și ele încă la începutul dezvoltării lor A urmat o perioadă lungă de perfecționare și îmbunătățire a perfora țelor echipamentelor de captare, înregistrare și transmitere a sunetului, pentru a se ajunge la stadiul actual de înaltă fidelitate care înseamnă de fapt reproducerea sunetului cît mai aproape de cel original - Noțiunea de „înaltă fidelitate se referă la relația care se stabilește între ascultător și sunetul originar Se htilizează și expresia „înaltă calitate", care poate produce confuzii cu cea de „înaltă fidelitate , deoarece „calitatea este discutată în context muzical : vocile și instrumentele au anumite calități date de caracteristicile lor tonale sau de timbru Ascultătorul distinge între ele aceste calități apreciind că o orchestră (sau instrument) produce o calitate mai bună a sunetului decît alta Deci nu trebuie să se facă vreo confuzie în legătură cu reproducerea sunetului cu un grad ridicat de „fidelitate Scopul este de a păstra calitatea sunetului originar (oricare ar fi ea) și sistemul ideal de reproduceie \ a fi „tians-parent“, astfel ca aceste caracteristici să ajungă la ascultatoi neafectate Condiția ce se impune echipamentului audio de a avea o lărgime de bandei sau un răspuns corespunzător gamei auzului uman este doai una din calitățile care se impun Idealul este rareori al ins în oiice domeniu și ai fi piipit sa presupunem că un sistem de reproducere a sunetului ideal este acum ușor de obținut Totuși s-a lucrat mult în această direcție și ац fost obținute unele progrese remarcabile în particular, introducerea stereofoniei pe scară largă a dat posibilitatea unui număr mult mai mare de ascultători de a se bucura de un standard mai înalt de fidelitate față de cît era anterior posibil în condițiile de acasă Pentru aceasta standardele de fidelitate au fost și sînt încontinuu crescute Există desigui și excepții, ca de exemplu anumite tipuri de difuzoare care s-au modificat foarte puțin de-a lungul anilor, - ■Йю^Ий »Эдо*ъЗ&эд£* ,- ■’ - -Г*- ••*« ’Ут^' * ’ -'%»х Л ? ‘V Rodie recepție Schema procesului tehnologic adoptat pentru reproducerea stereofonică a sunetului este arătată în figura alăturată și se compune din cap are, reproducere, prelucrare, înregistrare pe bandă, înregistrare pe disc, redare de pe bandă, redare de pe disc, transmisie, difuzare și recepție, caie \or i studiate în capitolele acestei lucrări Înregistrare stereo pe banda Redare bând б Reproducere stereo Transmisie sfere o Reproducere stereo Capitolul Noțiuni fundamentale despre sunet UNDELE ACUSTICE în sensul restrîns, acustica este partea din fizică în care se studiază producerea, propagarea, perceperea și proprietățile sunetului, adică ale acelor oscilații mecanice ale căror frecvențe sînt cuprinse între cca și Hz, cu o energie care depășește un anumit minim și cu o durată de cel puțin -IO- s, astfel încît să fie percepute de o ureche normală în sensul larg, în domeniul de preocupări al acusticii intră și acele oscilații cu frecvențe care depășesc Hz și care, de regulă, sînt numite ultrasunete, precum și acele oscilații cu frecvențe în domeniul audibil, a căror energie nu este suficientă pentru a impresiona urechea, dar care pot fi înregistrate cu anumite instrumente Uneori se extinde domeniul acusticii, pentru a cuprinde și oscilațiile cu frecvențe mai joase de Hz, numite în acest caz infrasunete, și care sînt generate de trepidații Corpul care vibrează, radiind energie acustică în mediul elastic înconjurător, se numește sursă acustică Atunci cînd într-un mediu material se produce o oscilație, perturbația este imprimată din aproape în aproape particulelor mediului înconjurător, schimbînd starea de echilibru a acestora Aceste particule se opun mișcării,-dar sînt silite să cedeze presiunii create de corpul care oscilează și să se îndepărteze de la poziția de echilibru, executînd la rîndul lor o mișcare oscilatorie în jurul acestei poziții Amplitudinea și frecvența oscilațiilor sînt egale cu cele ale oscilației corpului Datorită proprietăților elastice ale aerului, mișcarea particulelor nu se localizează numai în jurul corpului care oscilează, ci se transmite din aproape în aproape Transmiterea din aproape în aproape a unei perturbați! care intervine în starea de echilibru a particulelor unui mediu, se numește propagare Propagarea nu implică transport de substanță (deplasarea particulelor), ci numai transfer de energie Propagarea are loc numai într-un mediu material ; în vid nu este posibilă A, Unde acustice Un corp care vibrează într-un mediu elastic produce o serie de comprimări și dilatări succesive ale particulelor mediului, care se transmit din aproape în aproape Unda acustică este forma sub care o vibrație (oscilație) se propagă mtr-un mediu elastic Ctmpul acustic poate fi definit ca regiunea unui mediu elastic Сагё £ё găsește în stare de vibrație și în care există unde acustice Particulele mediului nu se deplasează o dată cu unda elastică, ci efectuează o mișcare alternativă de o parte și de alta a poziției de echilibru, deci mediul nu face decît să înlesnească transferul mișcării Dacă transferul de energie are loc printr-o variație de presiune se spune că iau naștere unde de presiune Cînd deplasarea locală a particulelor are loc în direcția de propagare, iau naștere unde longitudinale iar cînd direcția de oscilație este perpendiculară pe direcția de propagare, undele sînt denumite unde transi ersale în medii gazoase și lichide sunetul se propagă numai prin unde longitudinale, iar undele transversale se produc de preferință în corpuri solide Suprafața de undă este definită ca locul geometric al punctelor care, la un moment dat, au aceeași fază de oscilație Suprafața de undă cea mai depărtată de unda care produce oscilația este denumită front de undă în cazul unei perturbații produse de un punct material (sursă punctuală) fronturile de undă sînt suprafețe sferice avînd centrul într-un punct care coincide cu sursa Acestea sînt unde sferice La o depărtare suficient de mare de sursă, frontul de undă poate fi confundat cu planul tangent la sferă ; în acest caz se obțin unde plane Raza acustică reprezintă direcția de propagare a undei și este normală pe frontul de undă corespunzător B Viteza de propagare Perioada Frecvența Viteza sunetului este viteza de propagare a undei acustice într-un mediu Ea este constantă și depinde de proprietățile mediului, notîndu-se cu litera c Distanța, în direcția propagării, între două puncte succesive ale unei unde periodice de frecvență dată, între care faza vibrației diferă cu тг radi-ani, se numește lungime de undă și se notează cu X între lungimea de undă X și viteza de propagare a sunetului c există relația : ( ) în această relație s-a notat cu T perioada, care reprezintă timpul necesar ca o particulă a mediului, pusă în vibrație, să treacă, față de poziția repaus, prin două maxime (sau minime) succesive de același sens Inversul perioadei reprezintă frecvența mișcării (notată cu f), adică numărul de oscilații complete executate în unitatea de timp, și se exprimă în herți Dacă în relația ( ) se ține seama că frecvența este inversul perioadei, se deduce că : a) Viteza de propagare a undelor acustice tn medii gazoase în mediile gazoase viteza de propagare a undelor acustice se exprimă prin relația ; C=VX— [ins" ] ( ) V Po în care; p este presiunea gazului în stare de echilibru (în Nm- ), p masa specifică a gazului (în kg/m ), x raportul căldurilor specifice, care în cazul gazelor biatomice (oxigen, azot, aer) este egal cu , în aer, la temperai ura do °C și la presiunea atmosferică normală, vi teza sunetului este : ’ c — , ins* La alte temperaturi ale acrului viteza de propagare h sunetului c variază după legea : c — , + , [ms” ] (L ) în care reprezintă temperatura ambiantă, exprimată în grade Celsius In hidrogen sunetul se propagă cu viteza de ms- față de ms" în oxigen și de ms' în abur b) Viteza de propagare a undelor acustice în medii lichide în mediile lichide, sunetul se propagă cu viteze care depind de compre-sibilitatea și densitatea mediului respectiv în apa de mare viteza de propagare a sunetului este de ms- , față de ms- cît este în apa dulce c) Viteza de propagare a undelor acustice în medii solide în mediile solide, sunetul se propagă atît sub formă de unde longitudinale (ca la gaze și lichide) cît și sub formă de unde transversale Viteza de propagare a undelor longitudinale este dată de relația c=l/— [ms- ] ( ) F P în care E este modulul de elasticitate al mediului (în Nm" ) ; p — masa specifică a mediului, în kgm“ Valorile lui c pentru materialele utilizate în mod curent în aplicațiile tehnice sînt calculate și date în diferite tabele CÎMPLL SONOR Regiunea din spațiu în care se propagă sunete se numește cîmp sonor (sau acustic) iar corpul care prin vibrații dă naștere la sunet se numește sursă sonoră Să presupunem că undele sonore se propagă printr-un fluid In fiecare punct din masa fluidului, în prezența undelor sonore, poate fi definită o mărime numită presiune acustică (sau presiune sonoră) рл, egală, în fiecare moment, cn diferența dintre valoarea presiunii în acel punct și valoarea presiunii în lipsa undelor sonore Presiunea acustică corespunde condensărilor și destinderilor periodice din jurul punctului respectiv, datorită deplasării particulelor mediului Se numește energie sonoră (sau energie acustica) W, înti-o porțiune a unui cîmp sonor, energia conținută în aceea porțiune a cîmpului sonor datorită prezenței undelor sonore Energia acustică care străbate o arie Л în unitatea de timp se numește flux de energie sonoră, flux de energie acustica sau putere acustică ~ W / M & Fluxul de energie acustică se exprimă în wați în sistemele SI și MKS Pentru diferite surse sonore întîlnite în practică valorile puterii acustice exprimate în wați sînt indicate în tabelul Л Din examinarea valorilor cuprinse în acest tabel se constată că puterea acustică corespunzătoare vocii omenești osie foarte redusă Pentru a se putea obține, o putere de CP ( W) trebuie să vorbească în același timp și în același loc circa de persoane Dacă puterea acustică redusă a vocii omenești este radiată într-un spațiu mare al unei săli, este ușor de înțeles că intensitatea sunetului este destul de mică, așa îneît un zgomot perturbator produs de un ventilator, de tîrșîitul picioarelor, de scîrțîitul scaunelor etc » poate să mascheze vorbirea actorului sau a conferențiarului De aceea, în săli mari se impune existența unui sistem de amplificare Tabelul • Sursă sonoră Puterea acustică [WJ Banda de frecvență [Hz] Voce normală ( )X IO- loo-:- ooo Voce puternică x IO- - Clarinet * , - Flaut , - Violoncel , - Trompetă , - Pian , - , - Orgă - Orchestră mare ( pers ) - - ООО Partea cea mai mare a energiei sonore radiate de o sursă sonoră este cuprinsă într-o anumită porțiune din banda de frecvență proprie acelei surse De exemplu, vocea omenească este cuprinsă între și Hz însă porțiunea din bande de frecvențe în care este radiată % din energia totală se situează sub Hz și cea mai mare parte a energiei vorbirii se găsește concentrată în jurul frecvenței de Hz (vezi fig ) - & - Frecvența [Hz] — *- — >«F — -Ш - - n „Un, Ли big Caracteristica de frecvența a vocii omenești medii Fluxul te eneigie sonora rare slrăbate unitatea de arie așezată perpendicular pe direcția de propagare a undelor sonore se numește densitate de flux de energie sonora, intensitate sonori sau intensitate acusticii, deci (Л fiind i ja sti D iur ) [W/m ] ' (i, ) în piopagare undele sonore suferă, adesea, absorbție în cazul undelor plane, variația intensității cu distanța parcursă rezultă din relația -o- (l /J f fiind frecvența și a un coeficient independent de frecvență Sui sa de sunete nu este niciodată un punct De aceea, niciodată repartiția energiei, deci a intensității sonore, în spațiu nu are în practică o simetrie sferică Prin urmare, în privința formei cîmpului sonor, de exemplu a repartiției energiei, determinant este raportul dintre dimensiunile sursei și lungimea de undă corespunzătoare undelor emise, precum și forma sursei Să considerăm o sursă de la care pornesc undele plane, realizată printr-un piston în mișcare rapidă de du-te-vino, deci o placă vibratorie circulară Dacă dimensiunile plăcii sînt mici în raport cu lungimea de undă,jpJacar poate fi considerată ca sursă punctiformă Aceasta se petrece pentruemiță-toare de putere mică și pentru sunete cu frecvență joasă Spațiul în care se propagă undele sonore e cuprins într-un unghi spațial de °, iar undele sonore sînt emisferice Cînd însă diametrul sursei e mare în raport cu lungimea de undă, există o direcție în care undele provenite de la două puncte distincte ale plăcii, S\ și S surse punctifiorme depărtate între ele cu o jumătate de diametru, sînt în opoziție de fază și își anulează efectul Fie а unghiul format de o asemenea direcție cu X direcția de unghi а care trece prin X Dacă SrC = — • pornite din și S : interferînd, dau amplitudine rezultantă nulă, se petrece pentru unghiul a și pentru sunetele cu lungimi de undă' ca re : planul sursei (fig ), Fie C proiecția lui S pe cele două oscilații ^Aeeasta X pentru sin a sau sin a Un rezultat asemănător se obține și pentru alte unghiuli осл penii u caie sin ал a к fiind un număr întreg oarecare Cum putem grupa sursele punctiforme care alcătuiesc sursa în perechi depărtate între ele prin — , așa cura sînt în figura PROPAGAREA SUNETULUI ÎN AER LIBER * Sunetul radiat de o sursă sonoră se propagă în spațiu unde sonore ; similar cu undele de la suprafața apei, care cercuri cu centrul în punctul de oscilație și cu razele din ce sub for ia unor iau forma unor în ce mai mari, undele sonore iau forma unor sfere, avînd în centru sursa care le produce Aceste sfere se măresc din ce în ce mai mult și, cum undele sonore transportă o anumită energie, este ușor de observat că această energie se repartizează pe o suprafață din ce în ce mai mare Datorită acestui fapt, cu cît crește distanța față de sursă, sunetul îsi pierde din intensitate și, la o anumită distanță de sursă, el nu se mai aude Dacă o sursă sonoră are o putere acustică P și radiază uniform în loate direcțiile, într-un punct situat la o distanță г de sursă intensitatea sunetului va fi : ( ) unde A este suprafața sferei cu raza г (în cm) în două puncte situate, față de aceeași sursă sonoră, la distanțele л și r (distanța r fiind mai mare decît rj, energiile sonore se vor repartiza pe suprafețele A} și A ale sferelor în așa fel, îneît în cele două puncte intensitățile sunetului vor fi : Cu alte cuvinte, intensitatea sunetului descrește cu pătratul distanței față de sursă, în ipoteza de mai înainte, intensitatea P este mai mică decît intensitatea fp între ele exist înd relația : ( ) cît (Hndică relația aVasta'di^ mai pronunțată de- diționată și de starea higrometrică Alenu'irc^ ' ae™Iui’ care este consecvența sunetului este maUnare m пИр, • i C" mai mare cu cît sunetelor cu frecvențe mîi тайde Hz Н'"' РГ°ПиПИ * în cele aratate mai înainte am presupus că mediul în care se propagă undele sonore este imobil In foarte multe cazuri însă aerul este în mhcare in ervemnd adesea curcnți de aer, care în raport cu viteza, cu direcția și sensul deplasam favorizează sau împiedică propagarea sunetului УП У" Ѣ lat?ral duce în mod evident sunetul în altă direcție decît cea pievazuța Cum in spec al la suprafața solului vîntul are atît intensitatea cît și direcția vaiiabile în mod aleator sunetul care provine de la o sursă sonoră mai îndepărtată uneori se intensifică, alteori se atenuează, lăsînd im-pi esia că intensitatea sunetului debitat de sursa sonoră variază Datorită influenței agenților atmosferici asupra propagării sunetului, se consideră că distanța maximă la care se mai poate asigura în aer liber o audiție a sunetelor emise de un difuzor este de m % Dacă în calea undelor se interpune un obstacol, acesta în general este ocolit de undele sonore, fenomenul purtînd denumirea de difracția sunetului Acest fenomen este cu atît mai evident cu cît dimensiunile obstacolului sîn„ mai mici, în comparație cu lungimea de undă a sunetului Dacă însă obiectul interpus în calea undelor sonore are dimensiuni mari, undele sonore sînt reflectate de acest obstacol întoreîndu-se spre sursă în acest caz, o parte din energia sonoră incidență se reflectă constituind energia undelor reflectante O altă parte din energia incidență pătrunde în corpul care constitue obstacolul Se constată că mărimea energiei reflectate depinde de natura suprafeței de separare a mediilor pe care se produce reflexia De exemplu, dacă obstacolul plasat în calea undelor sonore este un perete de beton lustruit, aproape întreaga energie sonoră incidență este reflectată Cu totul altfel se prezintă situația dacă suprafața peretelui este acoperită cu un strat de material absorbant, ca de exemplu pîsla sau vata minerală, în acest caz o parte din energia sonoră incidență este absorbită In funcție de calitatea si cantitatea materialului absorbant se poate ajunge pînă la absorbția totală a acestei energii, cînd energia sonoră reflectată este nula PROPAGAREA SUNETULUI ÎN SPAȚII ÎNCHISE într-o încăpere undele produse de o sursă din interior se reflecta atunci cînd întîlnesc suprafețele delimitatoare (pereții, tavanul, pardoseala) intor-cîndu-se din nou în încăpere (fig ) Pentru un ascultător prezent intr-o m- Fig L pere; Propagarea sunetelor într-o încă- — unda directă; t — unde reflectate, căpere întreaga energie sonoră care nu se întoarce in încăpere sc consideră absorbită de suprafețele care delimitează încăperea Se ajunge astfel la definirea coeficientului de absorbție sonoră (a), care este raportul dintre energia sonoră absorbită de o suprafață și energia sonoră incidență pe acea suprafață Absorbția energiei sonore se datorește, pe de o parte, disipației de energie în materialul din care este construită suprafața unui perete, tavan sau pardoseală (tencuială, draperii, covoare etc ) și pe de altă parte transmisiei energiei prin ecrane despărțitoare (pereți, planșee) Pentru a se caracteriza gradul de disipație a energiei sonore și gradul de transmisie sonoră s-au definit doi coeficienți și anume : coeficientul de disipație sonoră (S), care este raportul dintre energia sonoră disipată în material și energia sonoră incidență pe suprafața materialului respectiv, și coeficientul de transmisie sonoră (?) care este raportul dintre energ'a sonoră țransnrsă printr-ил ecran despărțitor și energia sonoră incidență pe suprafața ecranului despărțitor Față de cele arătate, între acești doi coeficienți și coeficientul de absorbție sonoră există relația : întreaga energie sonoră care nu este absorbită se reflectă, lucru expri: prin coeficientul de reflexie (p) definit ca raportul dintre energia sonoră reflectată și energia sonoră incidență între coeficientul de absorbție sonoră și coeficientul de reflexie există relația > ( - ) Ca urmare un ascultător plasat în interiorul unei încăperi aude atît sunetul direct provenit de la sursa sonoră, cît și o sumă de sunete reflectate, provenite prin reflexie pe pereți, tavan și pardoseală Datorită faptului că la fiecare reflexie aceste suprafețe absorb o anumită cantitate de energie sonoră, valoarea intensității sunetului reflectat depinde nu numai de puterea acustică a sursei sonore, ci și de absorbția din încăpere Cu cît absorbția sonoră este mai mare cu atît valoarea intensității sunetului reflectat scade Ținînd seama de cele arătate mai sus, intensitatea sunetului într-un punct aflat la distanța г de o sursă de putere acustică P, și care radiază în toate direcțiile, este ( ) unde A este absorbția sunetului în încăpere (în m ), calculată cu ajutorul relației: A IS iSj^OCj “ *^ ^ * • • • Sn(Xn ( ) în care Sv S Sn sînt porțiuni de suprafețe (în m ) din pereți, tavan, pardoseală, constituite din diferite materiale (tencuială, parchet, draperii etc ) iar ap a , • coeficienți de absorbție (adimensional) corespunzători suprafețelor respective Din examinarea relației ( ) se constată, în primul rînd, că sunetele reflectate întăresc sunetul direct, la o anumită distanță de sursă, intensitatea sunetului fiind mai mare într-o sală decît în aer liber, ю , , Q , Q Distanta pînâ la centrul sursei [m] ► ?ig Variația atenuării nivelului sonor cu distanța în diagrama din figura se vede în mod clar cum variază atenuarea nivelului sonor cu distanța în aer liber (A = oo) și în încăperi cu absorbții diferite Cu cît absorbția din încăpere este mai scăzută cu atît nivelul sonor se atenuează mai puțin cu distanța, intensitatea lui fiind aproape constantă în săli cu pereți foarte reflectanți Cu ajutorul relației ( ) se poate determina și zona în caie este pre-ponderent sunetul direct față de sunetul reflectat și zona în care intensitatea sunetului reflectat depășește intensitatea sunetului direct La limita, distanța față de sursa sonoră la care intensitatea sunetului direct este egala cu inten-sitatea sunetului indirect, este : r = Decl, ' tor, sub formă de unde sonore ce se propagă m s Noțiunea de sunet are deci un dublu aspect: unul fizic (acustic) și unul psihofiziologic-subicctiv Din punct de vedere fizic, sunetul este o vibrație acustica capabila sa producă o senzație auditivă (deci în limitele de frecventă și amplitudine perceptibile urechii omenești) Din punct de vedere subiecte sunetul este o senzație auditivă produsă de vibrația acustică, tot astfel precum lumina și culoarea sînt senzații vizuale produse de vibrațiile electromagnetice în limitele perceptibie simțului văzului Din punct de vedere al compoziției spectrale și al vibrațiilor sonore continue sunetele se clasifică în sunete pure și sunete complexe (sunete muzicale, acorduri, zgomote) Sunetele pure, sînt rezultatul unor oscilații acustice sinusoidale, neîo-tovărășite de alte sunete complementare (numite armonici) în natură asemenea sunete sînt rare Se poate considera că sunetul produs de un diapazon lovit ușor este un sunet pur, practic lipsit de armonici De asemenea, sunetele sinusoidale pure mai pot fi produse și de generatoare electronice de ton, utilizate la măsurări și etalonări electroacustice, precum și unele instrumente muzicle electronice în general în natură se produc sunete complexe care sînt compuse din mai multe oscilații sinusoidale, cu frecvențe diferite, de regulă multipli ai celei mai mici Se numește armonică o vibrație sinusoidală a cărei frecvență este un multiplu întreg al unei frecvențe de bază numită fundamentală, iar sunet complex — sunetul care conține mai multe sunete pure, fiind compus dintr-un sunet fundamental și mai multe armonici Instrumentele muzicale și vocea omului produc sunete complexe Zgomotele sînt vibrații acustice ce nu au componente bine definite Zgomotele au frecvențe care formează un spectru continuu sau discontinuu și nu sînt condiționate de rapoarte raționale simple între frecvențe Zgomotul este în general supărător, poate fi brusc, sub formă de șoc de presiune a aerului, urmate de o destindere amortizată (detonații, pocnete) De aceea, în cele mai multe cazuri zgomotele sînt nocive și trebuie înlăturate sau atenuate cit mai mult Din punct de vedere fizic, un sunet complex se caracterizează prin : frecvența celui mai intens sunet component pur care de cele mai multe ori este sunetul fundamental; intensitatea acustică', componentă spectrală ; durată', regim tranzitoriu (modul de stabilire și încetare a sunetului) FRECVENȚA SUNETULUI Frecvența f=— este numărul dc perioade în unitatea de timp și se măsoară în hertzi (Hz) sau în cicli pe secundă Rezultă că frecvența sunetului e determinată de numărul de comprimări și destinderi ale mediului elastic care iau naștere într-o secundă și care este egal cu numărul vibrațiilor pe care le produce sursa sonoră într-o secundă Cu cît frecvența oscilațiilor este mai mare, cu atît numărul de сотри- ări și destinderi produse într-o secundă este mai mare în cazul unei unde, punctele de compresie și destindere a acrului sc deplasează neîncetat : unda se propagă; dacă ne închipuim această deplasare oprită la un moment dat și considerăm situația în acel moment, distanța dintre două straturi succesive de compresie maximă a mediului sau dintre două straturi succesive de destindere maximă a mediului se numește lungime de undă și se exprimă în metri sau centimetri Așa cum s-a arătat, viteza de deplasare a undei depinde de caracteristicile elastice ale mediului (aer m/s, apă m/s, oțel ni/S) Avînd in vedere relația dintre lungimea de nuda ), frecvența f și viteza sunetului o care este o constantă a mediului, rezultă că este suficient să cunoaștem o smguiă nnrime (f prt/ unde p este presiunea sunetului, tru al în decibeli sub această valoare pînă la cea if Se poate e es Senzația auditivă depinde de caracteristicile sursei de sunet, care generează undele sonore capabile să impresioneze auzul, și de organul auditiv Soluționarea problemelor de acustică este determinată atît de factorii obiectivi cît și de factorii subiectivi care intervin întotdeauna cînd este vorba de sunet, în accepția comună de excitație și senzație însușirile a căror influență intervine în aprecierile făcute rezultă din anatomia urechii, proprietățile aparatului auditiv, calitățile auditive ale omului precum și din caracteristicile fiziologice ale sunetului ANATOMIA ORGANULUI AUDITIV Trecerea de la sunetul fizic la senzația sonoră se face cu ajutorul urechii ca organ intermediar Anatomia urechii dă posibilitatea explicării mecanismului auzului și de aceea interesează în foarte mare măsură pe acusticieni Pentru înțelegerea fenomenelor se vor da foarte pe scurt cîteva noțiuni despre organul auzului Urechea se compune din trei părți distincte : urechea externă, urechea mijlocie și urechea internă (fig ) Гготро Iu» Euitcc^e Fig Secțiune prin organul auditiv Urechea externă cuprinde pavilionul urechii, care are rolul de a colecta și dirija undele acustice spre canalul auditiv, care la rîndul sau conduce undele acustice spre urechea mijlocie Canalul arc forma imui tub, avînd diametrul dc aproximativ , cm și lungimea dc cca , cm, fiind deschis la un capăt și închis la celălalt capăt cu o membrană vibrantă numita timpan întocmai ca oricare tub închis, și canalul auditiv are o anumită freexență de rezonanță, egală cu aproximativ Hz; presiunea acustică în dreptul timpanului este cu aproape de dB mai marc decît presiunea acustică la intrarea canalului și deci urechea este mai sensibilă la frecvențele care se găsesc în jurul celei de rezonanță Timpanul desparte urechea externă de urechea mijlocie Urechea mijlocie este o cavitate avînd un volum cuprins între și cm , în care se găsesc oscioare : ciocanul, nicovala și scărița Ciocanul se sprijină pe timpan în timp ce talpa scăriței se sprijină pe fereastra ovală ; în felul acesta, oscioarele fac legătura între timpan și fereastra ovală, îndeplminid rolul unui transformator cu raportul de aproximativ : , astfel îneît presiunea care se exercită în dreptul ferestrei ovale este mult mai mare decît cea existentă în dreptul timpanului Cavitatea care formează urechea mijlocie se găsește în legătură cu mediul exterior prin intermediul cavității bucale și al unui canal denumit trompa lui Eustache Datorită aerului care poate pătrunde prin acest canal, se stabilește un echilibru între presiunea aerului pe ambele părți alr timpanului Urechea internă are trei părți: vestibul, canalele semicirculare și melcul Canalele circulare nu au un rol în tnecansimul audiției, funcția lor fiind de a da senzația de echilibru Melcul are cea mai importantă contribuție la formarea senzației auditive și este format dintr-un tub principal, lung de aproximativ cm, răsucit în spirală de , ori Secțiunea prin una din spire (fig ), arată că acest tub conține alte trei canale separate între ele prin niște membrane Canalul mijlociu (ductus cohleaiias) conține capetele nervilor audiției care sînt un fel de firișoare perpendiculare pe generataorele canalului Numărul acestor firișoare este foarte mare, de cca Deasupra lor (fig se află o membrană asemănătoare unei aripi, prinse de o generatoare a canalului (membrana tectorială) Membrana baztlară nervului cochlear Ductus > cochleans Membrana te efori ala Membrana (ui Reissner Fig SoQțiune schematică prinh-c spirit a iudeului Fibrele nervului Fig Secțiune prin membrana tectorială și bazilarâ fz a î • • *** t ' ■ ' % ' • Toată urechea internă, deci și canalul melcului, conține un lichid vis-cos numit limfă Vibrațiile ferestrei ovale se transmit lichidului din canalul • cohlear și provoacă mișcarea membranei tecloriale Tremurul membranei face ca ea să atingă capetele nervilor Locul unde se produce atingerea nu este oarecare, el corespunde unei anumite frecvențe Cercetările anatomice au dovedit că localizarea frecvențelor se face de-a lungul canalului cohlear, încep înd cu cele mai înalte și termin înd cu cele mai joase - • ' * Desfășurarea schematică a canalului cohlear (fig ) arată că lingă fereastra ovală se găsesc nervii frecvențelor de peste Hz iar la capătul opus nervii frecvențelor sub Hz în acest complicat sistem anatomic, asupra căruia se mai fac ipoteze destinate să-i explice funcționarea, tăria senzației auditive se datorește intensității contactului dintre membrana tectorială și capetele nervilor, iar înălțimea senzației — locului unde se produce acest contact Funcționarea canalului cohlear este similară cu a unui analizor care permite captarea simultană a mai multor frecvențe Compararea canalului cohlear cu o harpă în care coardele vibrează prin rezonanță cu sunetul exterior, pare în urma celor arătate, foarte aproximativă în legătură cu mecanismul audiției s-au mai emis și alte teorii, s-au făcut și diverse cercetări pe animale, dar nu s-a ajuns la nici o concluzie unanimă, ca urmare a faptului că aceasta este foarte complicat Rămîne ca cercetările viitoare să facă noi precizări pentru a defini mai exact modul senzație auditivă de conversie a excitației M Stereofonic — cd’ m sonore Fereastra ovală O o Fie Л U І Distanța [mm] PROPRIETĂȚILE, ORGANULUI AUDITIV Pentru a fi percepute sub forinîi do șunci, vibrațiile acustice care ajung la ureche trebuie sR Satisfacă anumite condiții privitoare la frecvența, inten-sitatea și durata lor» Aceste condiții variază de la un ascultător la altul și de aceea pentru definirea domeniului de audibilitalc, adică a domeniului în care vibrația acustică este percepută ca sunet, a fost necesar să se ia în considerare un ascultător otologic normal Aceasta este o persoană între și ani, care arc auzul normal și care nu a suferit afecțiuni ale organului auditiv Raportîndu-se la ascultătorul otologic normal, s-a constatat că acesta percepe ca sunet orice, vibrație acustică a cărei frecvență se găsește cuprinsă între și Hz Omul poate deci percepe sunete care se întind într-o gamă de octave, octava fiind intervalul dintre două sunete dintre care unul are frecvență dublă față de celălalt Vibrațiile acustice cu frecvențe mai mici de Hz (infrasunete) și cele cu frecvențe mai mari de Hz (ultrasunete) nu se aud, dar pot fi puse în evidență cu aparate speciale în ceea ce privește intensitatea vibrației acustice, ea trebuie să fie cuprinsă de asemenea între anumite limite Pentru ca o vibrație acustică, a cărei frecvență se găsește în limitele, indicate mai sus, să poată fi percepută ca un sunet, ea mai trebuie să îndeplinească încă o condiție : intensitatea sa trebuie să fie mai mare decît o anumită valoare minimă Această valoare minimă variază cu frecvența și, pentru un ascultător otologic normal, s-a găsit că la frecvența de Hz ea este egală cu ~ie W /cm , corespunzătoare unei presiuni acustice de - “ ubari Această limită a auzului se numește prag de audibilitate (fig ) Analizînd valoarea minimă a presiunii acustice care produce o senzație de auz, se poate constata marea sensibilitate a organului auditiv al omului Nici un microfon, care îndeplinește în tehnica sunetului o funcție similară cu a acestui organ, nu a putut fi făcut atît de sensibil Pentru a evidenția Frecventa, f[H*J ț Г mai moleculelor, zgomotul produs лее ale căror frecvențe sînt mai mici de Hz, ca sunete este necesar ca intensitatea lor -« p bari, cxcrcîtâfă asupra^ pr a Inai mică decît a zecea parte sensibil, am Xt Luzi mi ° СіП* Or«anul ai,diLiv ar fi de circulai in «î n • “ imșcarea browniană a moleci' în cazul x ih^ r- ! П C ’P,sau Procesul de digestie ! in cazul vibiațiilor acusti \ pentru ca acestea să fie percepute i ■ | S sa ie cu atit mai mare cu cît frecvența este mai scăzută la frecventând» / ЛП aadl! 'ltaL® crc?le continuu spre frecvențe joase Astfel, nlî L i- a ?^' intensitatea acustică minimă corespunzătoare unui la IO" w'/cm’ CSte Ce W/Cm ’ ІаГ la frecventa de Hz ea crește Oiganul auditiv al omului are o sensibilitate mai mare la vibrații acustice a le căror frecvențe sînt cuprinse și Hz Frecvența corespunzătoare sensibilității maxime se găsește în vecinătatea frecvenței de Hz Aceasta se datorește, așa cum s-a arătat, proprietăților rezonatoare ale canalului auditiv Datorită tocmai sensibilității mărite a urechii în domeniul frecvențelor cuprinse între și Hz, sunetele ale căror frecvențe se găsesc în acest domeniu sînt mai supărătoare Este un fapt important, de care se ține seama în acțiunea de reducere a nivelului zgomotului și de stabilire a normelor, la construcția aparatelor de măsurat și analizat zgomotul, la proiectarea difuzoarelor etc Dacă intensitatea vibrațiilor acustice crește în mod continuu, se va ajunge la o anumită valoare la care omul manifestă o senzație de presiune, care se transformă în durere Aceasta se întîmplă de exemplu în cazul -vibrațiilor acustice de Hz cu o intensitate de aproximativ IO- W/cm , corespunzătoare unei presiunii acustice egală cu - ubari Limita superioară a audibilității constituie pragul senzației dureroase Marea sensibilitate a urechii se poate constata și din compararea valorii presiunii acustice care produce o senzație de durere, cu valoarea pre- ’ siunii atmosferice Prima este de aproximativ ori mai mică întocmai ca și la pragul de audibilitate, pragul senzației dureroase variază cu frecventa vibrațiilor acustice, însă această variație este mai puțin accentuată Dacă se trasează, în funcție de frecvență și de nivelul de intensitate sonoră, curbele care reprezintă pragurile definite mai sus, se obține diagrama din fig Suprafața cuprinsă între cele două curbe reprezintă suprafața de audibilitate Pe diagramă s-au trasat și zonele corespunzătoare vorbirii și muzicii Se constată că ambele zone sînt cuprinse în suprafața de audibilitate și, ДпГайта l«t deîlr^mea Ud de Irecrența ei, ,i de IUrgimen benzii de intensitate ^"‘‘"'‘““‘‘““'“’meniul de intensități audibile are o in- Trebuie remarcat faptu evidență aceasta, este destul să tindere extrem de m acustică corespunzătoare pragului de du- si ““““că v” loarea acestui raport este de ia г de frecventă și intensitate, vibrațiilor acustice h se m'a” S ^'Да' > i a vibrației Pentru ca o vibrație acustică ecvență și de intensitate precizate mai sus să a I Ц trebuie să aibă o durată în timp de minimum ms Cu alte cuvinte, pentru o vibrație cu frecvența de Hz urechea trebuie să fie excitată cel puțin șaisprezece perioade Cînd durata unei vibrații este mai mică decît cea limită, urechea percepe vibrația sub formă de pocnet ce îndeplinește condițiile de poată fi percepută ca sunet, De asemenea, urechea, la fel ca și ochiul, are o anumită inerție la dispariția excitației Senzația produsă continuă să mai persiste un oarecare timp după încetarea excitației, această durată fiind de ordinul a ~ ms PARTICULARITĂȚI ALE ORGANULUI AUDITIV A Neliniaritatea Se observă că, peste anumite nivele de intensitate, un sunet pur aplicat urechii generează senzații în care sunetul pur apare însoțit de armonici Tot astfel, două sunete pure intense aplicate simultan nu se aud singure, ci însoțite de armonici și de sunete suplimentare de frecvențe egale cu suma și diferența frecvențelor celor două sunete inițiale Explicația acestor fenomene o dă ipoteza neliniarității urechii Relația dintre nivelul la care apar armonicile datorate neliniarității și frecvență, pentru ordinul armonicii ( , , , ), este reprezentată în fig • ă perceptibilă a intensității mi: B Variația; Э % Nvielul de intensitate sonoră poate varia fără ca urechea să simtă, dacă variația rămîne sub așa-numitul minim perceptibil Acest minim depinde de frecvență și de nivelul de tărie pe care îl are senzația de variația intensității Curbele care reprezintă acest minim pentru diferite frecvențe și nivele sînt prezentate în fig ’ Ele arată că la frecvențe mijlocii și nivele mari, acest minim perceptibil este sub dB, concluzie interesantă pentru determinarea gradului dd aproximație în diferite situații practice La nivele de tărie a senzației auditive mai mici de dB variația minimă perceptibilă C Variația : II ini] II ă perceptibilă a frecvenței Se constată că urechea nu simte,'variația frecvenței unui sunet fizic, dacă această variație rămîne sub o anumită valoare Acest minim percep- Fig Nivelul de intensitate sonoră, la care apar armonicile de diferite ordine, in funcție do frecvență % Fig Percepția minimă a variației nivelului de intensitate sonoră, in funcție de frecvență, pentru diferite nivele do tărie a senzației auditive SO f[Hz] tibil în variația frecvenței depinde de frecvența existentă înainte de variație și de nivelul de tărie al senzației sonore Curbele care reprezintă variațiile procentuale ale frecvenței în funcție de cele două variabile arătate mai sus se văd în fi* Я Din ele rezultă că pentru nivelele mari și frecvențele mijlocii, este perceptibilă chiar o variație de , %, constatare importantă pentru stabilirea deviației admisibile între frecvența emisă într-o încăpere și frecvența proprie cu care răspunde încăperea Fig Percepția minimă a variației A/*// în funcție de frecvență, pentru diferite nivele de tărie sonoră D Diferența minimă perceptibilă în durata sunetului * I ’ • Un sunet pur, indiferent de frecvența sa, nu poate fi sesizat de'ureche dacă are o durată mai mică de ms însă urechea poate totuși, să perceapă diferențele de durată între două sunete chiar pînă la ms De această particularitate trebuie ținut seama atunci cînd se studiază regimurile tranzi-toiii "A—*’"» C- * E V f > E, Efectul de acoperire Perceperea unui sn IwbinftUătii tunetului util cu un număr ue uwuku « - v de nivelulir“ițial Rezultatul acțiunii sunetului perturbator se n«-sufentă de nivelul іпцть j ^ inițial а ипе|ицй acope, it I se numește nivel acof Perceperea unui sunet care interesează este stinjenită de apariția unui su-Д d„i\ til’cu un număr de decibeli egal cu diminuarea aparentă suferita uc шѵѵмы* inește efed Л «Ы «» «"- И numește m l r nivelulК' roslob|llre« roidițlltor de creșterii nh acoperire, deoarece acțiunea de ri- Ч -Х На nconerire este preia tri y i jpvvuiw prunul niul, omul avînd două urechi, deci două organe identice * - — ~ — „ «V X V ч,г aceeași sursă, are posibili să localizeze în spațiu sursa sonoră prin aprccirca direcției și distanței AUDIȚIA IIlNAUHALĂ ȘI AUDIȚIA INTELIGENTĂ Omul aude orice vibrație acustică din mediul înconjut ăl or prin intermediul urechii Ca urmare toate proprietățile șl particulari!ățile organului auditiv sini și proprietăți și particularități ale audiției omului Datorită faptului că omul percepe vibrațiile acustice din mediul înconjurător cu ajutorul a două urechi și a faptului că senzația auditivă percepută dc creier, audiția omului are unele Însușiri specifice pot fi excitate de undele sonore produse de aceeași sursă Această calitate, este ceea ce se numește ашЩіе A/z/r/r perceperii direcției în plan orizontal este foarte simplă Dacă sursa sonoră se găsește în fața ascultătorului, adică în planul median al capului, undele sonore produse de sursă parcurgînd distanțe egale lovesc în același timp timpanele celor două urechi 'Totodată, în dreptul celor două urechi și intensitățile sunetului sînt egale Cum organele auditive sînt impresionate identic, ascultătorul, fără a vedea sursa, își dă seama că acestea se găsește în planul median al capului (fig , o) Dacă sursa sonoră se găsește în dreapta ascultătorului, undele sonore produse parcurg distanțe diferite pentru a ajunge la cele două urechi Ele vor lovi întîi timpanul urechii din dreapta și apoi timpanul urechii din stînga în plus, undele sonore, ocolind capul ascultătorului, suferă o atenuare, așa incit în dreptul urechii din dreapta intensitatea sunetului va fi mai mare decît în dreptul urechii din stînga Ca o consecință ascultătorul își dă seama de direcția de unde îi pai vine sunetul (fig , Z>) Distanța între cele două urechi fiind mică, de circa cm, diferentele dintre momentele în care timpanele celor două urechi sînt lovite de undele sonore este extrem de redusă, mai mică decît a mia parte din secundă Cu toate acestea urechea omenească este un organ cu o sensibilitate deosebită și percepe cu ușurință această diferență de timp Experiența a arătat că diferența de timp minimă pe care o poate percepe organul auditiv al omului este de " s, permițînd aprecierea unei deviații de ° a direcției sursei față dc planul median al capului are cu cît frecvența sunetului este mai mare și depinde și de unghiul Diferența de intensitate depinde de frecvența sunetului, fiind* cu atît mai format de planul median al capului cu direcția sursei ' Fjg Audiția blnauralA, Dacă acest unghi variază între ° și » diferența de nivel de intensitate sonoră, în decibeli, crește liniar de la la dB, menținîn-du-se aproape constantă la această valoare în cazul cînd unghiul crește piuă la ° Aprecierea dc către om a distanței la care se găsește sursa esle mai dificilă decît aprecierea dhecției Ea depinde do intensitatea sunetului, de mediul înconjurător (spațiu deschis sau încăpere), de depărtarea sursei Experimental s-a constatat că numai distanțele mai mici de m put fi determinate cu precizie într-un spațiu închis aprecierea dis- tanței este influențată In mare măsură tic raportul din-retle‘ctâtnS'Ut'a SUnOl’'l"i dircrt i ‘"l^itatea sunatului O altă calitate a audiției omului este ceea ce se numește audiție inteligenta Omul posedă facultatea de a-și concentra atenția asupra anumitor sunete, de a izola anumite sunete dintr-un ansamblu De exemplu, din ansamblul unei orchestre simfonice un ascultător poate să urmărească numai sunetul viorilor sau numai al instrumentelor de suflat, după cum într-uu auditoriu, pentru a asculta prelegerea unui conferențiar, atenția noastră este concentrată asupra cuvintelor rostite de acesta, fără a intercepta anumite zgomote care ar proveni din afară sau de la diferite surse interioare • • Audiția binaurală nu e posibilă cu aparatele electroacustice de captare și înregistrare monofonică a sunetului Pentru a remedia această deficiență a captării si redării monofonice a sunetului s-a căutat să se reproducă principalele caracteristici ale audiției omului și în cazul în care audiția re face în alt loc prin intermediul unor instalații acustice, realizînclu-se procedeul de captare și redare stereofonică și cuadrofonică a sunetului (fig ) Fig Cel mai simplu mijloc de transmisie stereofonică : — microfoane; — căști CARACTERISTICILE FIZIOLOGICE ALE SUNETULUI Vibrațiile acustice ale aerului sînt transformate de organul auditiv al omului în senzații de sunet Ca urmare este necesar să definim caracteristicile fiziologice ale unui sunet, stabilind și corelația care există dintre aceste mărimi și mărimile fizice corespunzătoare excitației Din punct de vedere subiectiv un sunet continuu are in general trei caracteristici fiziologice caie- fac să poată fi deosebit de?un alt sunet: înălțimea, tăria și timbrul ÎNĂLȚIMEA SUNETULUI înălțimea unui sunet este însușirea senzației auditive după care sunetele nnt f ordonate pe O scară, de la sunete, „joase» la sunete „înalte» Înălțimea unui sunet este în funcție oe irec t avJnd'înălțimi egaie, cînd ele an ace- tul Угес ®а aPre^a( iind de înălțimi diferite tînd frecvențele vibrațiilor care le-au produs sînt difer , J ™ ma| ri()icata Experiența a arătat însă că produs de o vibrație cu пес V „frecventă ci mai depinde și de nivelul de înălțimea nu este în fun^ie d f Dau& vibrații’acustice de aceeași frecvență, l’rcsiune sonoră și de forma însă de nivele de intensitate s no intensitate sonoră este mai mare avînd aceeași înălțime Cu e aceea nu există o corelație simplă între cu atît sunetul apare mai înalt De aceea înălțimea sunetului și frecventa u a se pune în evidență arcași a, s-a căutat sa se introducă o mărime care să definească înălțimea unui sunet Această mărime a fost ci, de la cuvînlul melodie în figura este indicată legătura dintre frecventa în hcrți și înălțimea în moli Se constată că în banda de frecvențe i ІГ/ în care urechea are o sensibilitate mai mare, înălțimea este aproximativ proporțională cu frecvența în domeniul frecvențelor joase această proporțtonalitate nu se mai menține Pentru o creștere apreciabilă a frecvenței, înălțimea sunetului perceput variază mai puțin și această variație este cu atît mai lentă cu cît frecvența este mai coborîtă înălțimea unui sunet complex, care conține o seric de componente de mărimi, comparabile, depinde nu numai de frecvența fundamentalei ci și de frecvențele și amplitudinile componentelor superioare Să presupunem că un sunet complex este constituit dintr-o serie de componente de mărimi egale avînd frecvențele , , , și Hz : înălțimea sunetului complex va fi aproximativ dc meii Eliminînd cin compoziția sunetului componenta de Hz, toate celelalte fiind păstrate neschimbate, înălțimea sunetului rămîne aproape egală tot cu meii Dacă însă am adăuga o serie de alte componente de frecvențe cuprinse între cele de mai sus, înălțimea sunetului se va schimba în mod sensibil De aici rezultă că înălțimea unui sunet complex depinde mai mult de frecvența relativă a diferitelor componente avînd frecvența cea mai coborîtă, O influență importantă asupra perceperii înălțimii unui ^unet л are valoarea minimului perceptibil la schimbarea frecvenței excitatoare (fig S) Din acest grafic rezultă că organul auditiv este mai sensibil la schimbările de frecvențe din domeniul frecvențelor înalte superioare lui Hz, în timp ce sensibilitatea scade pe măsură ce frecvența se micșorează în general, sensibilitatea la variația înălțimii descrește cdată cu nivelul de intensitate sonoră Se poate considera că în cazul nivelelor de intensitate sonoră nu prea mică, de ordinul a dB și mai mari, o persoană percepe schimbarea înălțimii unui sunet dacă frecvența a variat cu aproximativ Hz la frecvențe sub Hz și cu , % din frecvența dacă aceastae nia шэге ♦ Z ,g ’g ’ Q Q K)QQO fih a ii TĂRIA SUNETULUI Іана este acea însușire a senzației, legată de intensitatea acustică, care permite ordonarea sunetelor pe o scară, de la slabe la „puternice** Cu cît intensitatea acustică este mai mare, cu atît sunetul pare mai puternic Dar tăria mai depinde, și de frecvența vibrației excitatoare și de compoziția sunetului, De exemplu, o vibrație acustică sinusoidală avînd frecvența de Hz și un nivel de intensitate sonoră dc dB poate fi percepută ca suneL în timp ce o vibrație acustică de Hz de același nivel de intensitate sonoră se situează sub limita de audibilitate și în consecință nu poate fi percepută ca sunet înțelegerea legăturii dintre intensitate și tărie necesită cunoașterea legii Weber-Fechner și a noțiunii de nivel de tărie A Legea Weber*Feehner Relația între excitația acustică (mărime fizică) și senzația auditivă produsă (mărime fiziologică) este destul de complicată Sensibilitatea organului auditiv este de așa natură îneît vibrației acustice avînd o intensitate de două ori mai mare decît o altă vibrație nu-i corespunde un sunet de două ori mai intens ; sunetul' corespunzător vibrației acustice cu intensitatea dublă apare ca fiind doar ceva mai tare decît sunetul corespunzător celeilalte vibrații ' ‘ " Studiind legătura care există între intensitățile senzațiilor și intensitățile excitațiilor care le produc, Weber șiFechnerau stabilit o lege psih o-fizică Conform acestei legi, creșterea minimă perceptibilă a excitației este proporțională cu intensitatea excitației, adică : , r ^-~KI - ( ) AN unde I este intensitatea excitației sau intensitatea acustică și N este intensitatea senzației sau tăria sunetului Punînd această relație sub foima : și admițînd că creșterile minime perceptibile ale senzației sînt egale, se obține prin integrare relația : N = In I (^* ) к t sau, trecînd la logaritmi zecimali, N «= > /,) tu corespunde intensitatea de«sezuație Na, între aceste două mauim se poate scrie relația *♦ ( ) Deși picsupuncrilc pe baza cărora a fost stabilită această lege nu sînt riguros adevărate (în special creșterile minime perceptibile ale senzației nu sînt absolut egale, lucru constatat experimental), ea are o deosebită importanță, pentru ca pe această lege logaritmii se bazează sistemul de măsurare a intensității sunetului și măsurile de reducere a zgomotului B Nivelul de tărie și tăria O altă mărime fiziologică corespunzătoare mărimii fizice nivel de intensitate sonoră este nivelul de tărie Nivelul de tărie al unui sunet este nivelul de intensitate sonoră a unei vibrații acustice de Hz, apreciată de un ascultător otologic normal ca avînd aceeași tărie cu aceea a sunetului considerat Expresia matematică a nivelului de tărie este : A== Iog| —I ^lOlogl—I ( ) \ Po //-lOOOHr \ Лв// Hz unde p este presiunea acustică (/ este intensitatea sonoră corespunzătoare) a unui sunet pur de Hz apreciat de ascultător ca avînd o intensitate egală cu a sunetului considerat, iar p = - " p bar și rr/ = " W/cm Unitatea de măsură a nivelului de tărie este fonul în urma cercetărilor experimentale ale lui Fletchcr și Munson, au fost determinate și trasate pe diagrama de audibilitate curbele de egal nivel de tărie (fig ), curbe cuprinse între cele două praguri care-limitează posibilitățile de auz ale omului — pragul de audibilitate și pragul senzației dureroase După cum se vede, la frecvența de Hz nivelul de tărie în foni este egal cu nivelul de intensitate sonoră în decibeli Fig Д Curbe do egal nlvol do tttrlo (In clmp liber) « La alte frecvențe iese din figură această egalitate nu mai subzistă, așa după cum re- Doua vibrații acustice de frecvențe neegale, de exemplu una de Hz +? ua (? avînd însă același nivel de intensitate sonoră, produc s adică pentru în decibeli se nontn !arlC ln ,Гопі estc efial ™ nivelul de intensitate sonoră decibeli, se poale lua in calcule această ultimă mărime іг гтпА»П^ а Са CU ,Ca,’e Crește nivelul de tărifc este dată de cel de-al doilea termen in partea dreaptă a relației ( ') P’? Aaceastă yelație (care poate fi reprezentată grafic), se constată că, m caz u in cate diferența nivelelor de intensitate acustică datorate celor două snise este mai mare de dB, aportul sursei mai slabe este neglijabil Nivelul de taiie obținut este consecința radiației mai puternice și în cazul în care două surse radiază cu aceeași putere,~ însă ascultătorul se găsește plasat mai aproape de o sursă față de cealaltă Datorită distanței diferite, pentru el sunetul produs de sursa mai apropiată va avea o intensitate mai mare decît sunetul produs de sursa mai îndepărtată în cele de mai sus am făcut ipoteza că sursele produc sunete de aceeași frecvență Calculele menționate pot fi aplicate și în cazul a două sunete complexe care prezintă un spectru de frecvență asemănător Dacă însă frecvențele celor două sunete sînt foarte diferite, cantitatea cu care crește nivelul de tărie este mai mare cu foni, putînd ajunge în anumite cazuri la - - foni TIMBRUL între sunete de aceeași înălțime și tărie există totuși o deosebire calitativă, atunci cînd sînt emise de surse diferite După caracterul senzației auditive pe care o produc, sunetele se disting unele de altele și se pot împărți în trei grupe : sunete pure, sunete muzicale și zgomote Sunetul pur este datorat unei vibrații sinusoidale, fără nici o armonică, în natură, sunete pure se întîlnesc rar, însă producerea lor de către aparate electronice, în special pentru măsurările electroacustice, este întîlnită frecvent Sunetul muzical, este compus dintr-un sunet fundametal și un număr diferit de armonici, fiind deci un sunet complex Caracteristica unui sunet muzical care depinde de structura armonică a acestuia se numește timbru, # w Structura armonică a unui sunet muzical este exprimata prin numărul și inSatea componentelor superioare De ^ce ^param^n referă la sunetele superioare pot vana la infinit, și mu ț >> fundamental pot fi infinit variate S-a constatat experimental că timbrul unui sunet nu depinde de difeiența de fază între componentele superioare sau între acestea și vibiația und inlonshnle sonoră Д/ Intre cele două tirech dc Incidență - vorba (un crainic, care se rotește ne un cerc sitătiU UnU ascu,taior’ în timP cc vorbește cu intensitate constantă), intensitățile sonore percepute de fiecare ureche a ascultă torului vor varia/ ean»bdCă SeHa,riaz, pn hiul> făcînd să se rotească sursa de semnal în jurul hX ascultătorului, se produce o variație a intensității sonore la am-neie urechi, ceea ce determină și o variație a diferenței de intensitate în figura , a se exemplifică acest fenomen, sunetul de probă fiind un semnal W M Fig, , a) Vflrlftțhi intensităților sonore la cele două urechi pentru diverse unghiuri do Incidență alo frontului de undă sonorii; b) Variația intensității sonore aurale cu unghiul de incidență al sursei (vorbă) la diferite frecvente corespunzător vorbei în această figură sînt indicate intensitățile la cele două urechi (cca apropiată de sursă — curba , cea depărtată curba ) și diferența de intensitate între semnalele sonore care ajung la ambele urechi (curba •?) Se observă că diferența de intensitate este nulă în cazul în care sui sa de sunet este situată la un unghi de ° sau ПО , adică atunci cînd se află pe axa de simetrie a capului ascultătorului Diferența de intensitate este maximă în jurul valorii de \ cînd una dintre cele două urechi este în poziția cea mai apropiată de sursă Observîndu-se deci că deplasarea sursei sonore în jurul ascultătorului creează diferența de intensitate, s-a căutat să se obțină deplasarea virtuală a unei surse Fig Variația unghiului a de situare laterală a imaginii sonore în funcție de diferența intensităților sonore la cele două urechi sonore în funcție de diferența de intensitate a sunetului într-adevăr, experiențele au arătat că dacă șe aplică urechilor ascultătorului-, prin intermediul unor căști, semnalele de amplitudini d’ferite, se creează senzația de deplasare a imaginii sonore în figura este prezentat modul de variație a unghiului de deplasare a imaginii sonore a în funcție de intensitatea ДЛ ca rezultat al unor încercări subiective Se observă pe această figură că, de exemplu, pentru o valoare a diferenței de intensitate la cele două urechi de dB se obține o deplasare a sursei sonore virtuale cu ° Deplasarea imaginii sonore se face în stînga sau în dreapta axei de simetrie a capului ascultătorului, după cum semnalul sonor mai puternic se aplică la urechea stîngă, respectiv la cea dreaptă Pentru semnalele sinusoidale s-a mai observat că precizia maximă de localizare a sursei de sunet se obține pentru frecvențe superioare celei de Hz în fig , b s-a prezentat variația de intensitate la cele două urechi, la diferite frecvențe, pentru vorbă, din care rezultă aceeași concluzie în cazul folosirii unor frecvențe mai mici decît acesta, va exista o abateie în determinarea direcției sursei fictive, imaginea sonoră situîndu-se lateral, la un unghi mai mic decît cel din realitate Devierea față de poziția reala va fi cu atît mai mare cu cît frecvența va fi mai mică B Variația nivelului de intensitate sonoră Д între cele două urechi în funcție de frecvență Pentru stabilirea relației între Д și f, s-a folosit ca sursă sonoră un difuzor alimentat de un generator de ton (sinusoidal), a cărei fi ec\ența a os variată de la Hz la kHz Sursa a fost deplasata Ѳ ip artificial avînd două microfoane, și s-a stabilit diteiența d i sunetului în decibeli la nivelul urechilor, în funcție de frecvența, sunetului in > , curj,eie rezultate sint axa unui cap tensitate a i — o pentru diferite valori ale unghiului ( °, ( arătate în fig» , Cercetările au ceptibil de organul auditiv al omu unghiului azimutal S-a căutat să precizeze minimul de variație a direcției per-lui, definit prin valoarea ДО a variației constatat că ДО variază cu unghiul azimutal și cu '•'V f- b - + Ю UmP £ ginii sursei sonore , , , , Q /, , , , fLKHzj Й/ , Q A/mJ intensitate tn localizarea taia- л * PERCEPEREA DISTANȚEI Așa cum s-a arătat, oimil are posibilitatea să localizeze cu precizie destul de bună direcția unei surse sonore atunci cînd unghiul de incidență a direcției sursei cu axa de simetrie a capului nu depășește fitf Perceperea și aprecierea distantei la care se găsește sursa față de ascultător este o operație mai puțin precisa și fenomenul este încă puljn cunoscut Cercetările efectuate pînă în prezent au arătat că ascultătorul stabilește distanța la care se află o sursă sonoră pe baza comparării nivelului de intensitate sonoră dintre sunetul direct și sunetul reflectat (reverberat) Atunci cînd nivelul de intensitate sonoră este mai mare sau cînd valoarea raportului dintre sunetul direct și sunetul reflectat crește ascultătorul are impresia că sunetul provine dintr-un loc mai apropiat Ca urmare rezultă că aprecierea distanței la care se află sursa sonoră este destul de imprecisă cînd audiția se face în aer liber în cazul audiției într-un spațiu închis, aprecierea distanței este cu atît mai bună cu cît nivelul sursei este mai mare și cu cît încăperea respectivă este mai reverberantă De asemenea aprecierea este mai bună în cazul în care distanța dintre sursă și ascultător este mai mică și atunci cînd amplasarea ascultătorului față de sursă se află orientată spre centrul încăperii în care are loc audiția Experiențele au arătat că în aprecierea distanței intervin cu pondere destul de importantă și procesele tranzitorii care au loc, în special la frecvențele joase ale spectrului sonor, precum și forma frontului de undă Deci distanța față de sursă este apreciată mai corect în cazul în care aceasta emite sunete cu intermitență și atunci cînd frontul de undă este bine conturat, deci în cazul în care sursa se apropie foarte mult de o sursă punctiformă Aprecierea distanței la care se află sursa sonoră față de ascultător depinde și de frecvența sunetului și anume precizia este mai bună pentru sursele care emit sunete cu frecvențe joase și mai mică pentru sursele care emir sunete cu frecvențe înalte Cum majoritatea surselor existente în realitate emit sunete complexe care au și componente joase, rezultă că există posibilitatea aprecierii distanței cu o precizie mai mare sau mai mică în funcție de factorii enumerați anterior Aprecierea distanței sursei față de ascultător are importantă pentru aprecierea profunzimii imaginii cîmpului sonor creat, atunci cînd necesitățile practice reclamă această necesitate DELIMITAREA SCENEI SONORE ȘI A IMAGINII SURSELOR SONORE în cazul în care un ascultător aude diverse sunete, fără a se preocupa de semnificația lor, le va imagina ca situate într-un spațiu numit spațiu subiectiv, Existența acestui spațiu este cu atît mai sesizabilă cu cit el este mai puțin îndepărtat, are un front mai bine delimitat, este mai aproape de planul orizontal al urechilor și de planul de simetrie al capului în practica curentă a captării sunetului se delimitează o porțiune a spațiului subiectiv, în formă de piramidă cu baza dreptunghiulară, cu axa orizontală (vîrful fiind situat la capul ascultătorului) și avînd o adîncime de m, care se numește scenă sonoră (fig ) Pentru simplificarea repre- rig Scena sonoră zentărn se consideră secțiunea acestui spațiu printr-un plan vertical, per-pend culai pe axa de observație (axul orizontal d(n planul de simetrie al capului trecind printre urech ) și plasat cu cîțva metri înaintea ascultătorului Senzațiile sonore vor fi situate în înălțime, direcție și profunzime față de acest plan și vor constitui scena sonoră subiectivă Un plan perpendicular pe axa de observație care face parte din scena sonoră formează un plan sonor La audiția directă în spațiu, sursele reale produc sunete ce pot fi и concentrate (instrumente de percuție, suflat etc ) sau mai difuze (ambianțe sonore) Aceste surse sonore sînt percepute subiectiv, ca imagini ale acestor surse, ascultătorul recunoscînd caracterul lor (concentrat sau difuz) pre cum și localizarea lor Imaginile sonore pot fi mai concentrate sau mai difuze, cu un caracter mai bine sau mâi slab delimitat, mai dense sau mai puțin dense, pot avea poziții mai precis definite sau foarte vagi etc în fig se arată o reprezentare grafică a subiectelor sonore, ale căror poziții în spațiu sînt precise (d, e, f) sau imprecise (a, b, c) avînd un contur net (c, /) sau difuz (u, d) dense (b, e) sau puțin dense (o, c, d, f) Imaginile surselor sonore prezintă o localizare cu atît mai precisă cu cît spațiul subiectiv este perceput mai clar, cu un contur mai precis, delimitat Dacă și centrul este clar și conturul precis, nu numai localizarea dar și relieful local vor fi mai pronunțate Dacă centrul este clar, dar conturul difuz, localizarea va rămîne precisă dar definiția și relieful sonor local vor li slabe Dacă imaginea are centrul difuz și conturul precis, clar sau delimitat subiectul va rămîne cu relief Structura imaginii sursei sonore este dată de ansamblul imaginilor surselor sonore percepute simultan de ascultător care sînt deci precise, difuze Eig b i e Haproaontarca vizuală sonore c I a subiectelor proiunzime scenă sonoră conține în general imagini sonore diferite avînd dimensiuni și amplasamente diferite Astfel, un sunet grav ocupă subiectiv un spațiu mai marc ca un sunet acut, un sunet permanent un spațiu mai marc ea unul percutant, un sunet bogat un spațiu mai mare decît unul sărac ctc Ascultătorul va putea distinge sunete situate în stînga, în dreapta, mai sus sau mai jos, mai apropiat sau mai depărtat, mai mult sau mai puțin acute, mai grave, mai pătrunzătoare etc Scena sonoră astfel construită prin ansamblul acestor sunete are deci o structură Uncie părți ale scenei sonore sînt individualizate izolat, sunetele ocupînd anumite poziții în spațiu, sau formează împreună cu altele ansamble coerente cc ocupă o parte a scenei sau întreaga scenă și dau o impresie globală Relieful sonor este perceput ca un relief global al ansamblului scenei, în interiorul căreia se pot distinge reliefuri locale care în anumite momente își pot impune prezența dintr-o dată asupra întregului PRINCIPIILE STEREOFONIEI Surse originale de sunet A] Â An Camera de ascultare Fig Captarea șl redarea sunetului cu un numfir dc canale egal cu cel al surselor sonore în situațiile frecvent întîlnite în practică, cînd ascultătorul trebuie să audieze în mod indirect o scenă sonoră, după ce a fost captată, transmisă (eventual înregistrată) și reprodusă în alt loc din spațiu, se impune găsirea soluțiilor celor mai eficiente, pentru a nu se pierde informația,, de spațiu" Teoretic ar fi necesar un număr cît mai mare de microfoane, care să fie amplasate în spațiul definit de scena sonoră, în concordanță cu poziția și numărul surselor de semnal ce compun scena, semnalul captat de aceste microfoane să fie transmis (înregistrat) pînă la locul de ascultare pe canale separate, canale care se conectează fiecare la cîte un agregat de reproducere, amplasat în spațiul scenei de ascultare în aceleași poziții ca cele ale surselor captate Cu alte cuvinte, printr-un număr cît mai mare de canale de captare-reproducere s-ar capta cît mai fidel scena sonoră de la locul producerii ci și s-ar transmite și reproduce cît mai aproape de realitate în alt loc de ascultare Practic, așa cum se arată în fig , este suficient un număr de canale dc captare-trans-misic-reproducere egal cu numărul surselor reale care compun sursa ILst/C evident cu o soluție cu mnî тиіі-л i captat de microfoane din cauza lobilor posteriori ai polarelor în formă de opt w în procedeul MS cele două microfoane suprapuse au polare diferite Unul are o caracteristică în formă de cardioidă cu axa de simetue cuprinsa în planul de simetrie al formației și cu vîrful t °ѴрГ? săn^ă lălăit are o caracteristică în formă de opt cu lob i » dreptați spre st i și spre dreapta іогтауіѵь „„„„„„aienlare nu dau semnal compatibil directivitate au axele de, simetrie Pf^-ocedeuî MS este semnalul M (inij-prin însumare Semnalul compatibil i d t echivaient cu semnalul X + Y al procedeului л», rezervat exclusiv informației ral), captat de microtjnu cu I° ’ Х-У «I procedeului XY stereofonice și este echivalent cu semnaiuiл , Datorită echivalenței semnalului M cu X + prin adunări de tensiuni electrice semnalele X nnlarei omnidirecționale cu cea bidirecțională Din cauza compunerii | * fonnclo suprapuse intervin relații pentru obținerea cardioidei unuia respectă întocmai prevederile de fază și de presiune la frecvențe mari caiem t Y se pot obține Af-S teoretice Aceasta face ca simetria procedeului MS să nu fie atît de bună ca a procedeelor XY sau stereosonic, și rezultatul captării stereofonice să varieze cu frecvența Pe lingă aceasta, calitatea captării în procedeul MS este micșorată, ca și m procedeul XY de înghesuirea aparentă a surselor la centru în timnui ascultării Unul dintre remediile înghesuirii sau lipsei de întindere pe laturi îl poate constitui mărirea semnalului S în raport cu M Metoda măririi semnalului S, în scopul dispersării imaginii sonore, poate fi aplicată cu același scop și la procedeul XY sau stereosonic, căci S este echivalent cu amestecul X — Y Acest amestec, corespunzător la două semnale sinfa zice, va da un efect auditiv care nu poate fi apreciat pentru sursele situate pe axa de simetrie a formației, dar va contribui simțitor cu cît ele vor fi mai depărtate de această axă, și valoarea amestecului va fi mai mare Semnalul de forma X—Y va fi deci o sporire a intensității semnalului lateral S; prin urmare, va dispersa imaginea sonoră de la centru către periferie Trebuie observat însă că amestecul de forma X + Y va avea un efect invers, de concentrare, deoarece corespunde canalului M Trebuie reținut de asemenea că folosirea exagerată a amestecului X — Y poate duce, pentru sursele laterale, la apariția pe cele două canale a unor semnale care sînt în opoziție de fază Această opoziție de fază se traduce auditiv prin apariția unui sunet aspru care zgîrie urechea O exprimare cantitativă matematică a relației dintre unghiul real de amplasament al sursei sonore și unghiul aparent, auditiv’ este destul de greu de găsit Există totuși unele încercări care arată prin relații matematice modul de funcționare a sistemului stereofonic bicanal cu microfoane suprapuse și caracteristici de directivitate identice Calculul necesar pentru obținerea acestor relații are la bază schema de principiu din fig în această schemă, în S este așezată sursa sonoră reală, care face unghiul Ѳ cu axa de simetrie a formației captate F în Mc se află microfoanele suprapuse care captează sunetul în locul capului unui ascultător așezat în fața formației De la aceste microfoane suprapuse pleacă cele două canale A și B, înzestrate fiecare cu un amplificator și cîte un difuzor, Da și Db Caracteristicile fiecărui canal, de la microfon pînă la difuzor, sînt alese astfel incit sa nu existe practic între ele — oricare ar ii frecvența —diferențe de intensitate, difeien-țe de fază sau de distorsiuni datorate transmisiei în C se află capul ascultătorului transmisiei stereofonice, situat pe normala la dreapta care unește cele doua difuzoare, ^dusă pe mjiiocul distanței între ele Ascub tătorul din punctul C va percepe audiția unei surse sonore aparente, localizată punctul pe o direcție care face punctul C unghiul a cu normala pe care găsește ascultătorul După o serie de calcule se obține sin a = tg sin O Fig Dependența dintre unghiul de direcție aparentă a și unghiul de direcție reală O pentru diferite unghiuri » xy ™ w „ cazul do»! " față de alta, relația ( ) are expresia: țin una •'» “ “ STo* — deplasarea ascultătorului paralel cu linia de bază (jxj ] —* Fig , Unghiul do deplasare a imaginii sursei sonore in funcție de diferența do intensitate sonoră între cele două căști Diferența de intensitate între canale Ід~lg^ Fig Dispoziția difuzoarelor și deplasarea imaginii sursei în funcție de poziția auditoriului, datorită diferenței de intensitate Imaginea sursei se deplasează de Ia axă spre difuzorul în Pa,^arcă,r“’ se deplasează ascultătorul Imaginea pentru cui ba I se "«« P“‘JJa ț intensitatea difuzorului В este mai mică cu dB fața de difuzorul m» ginea se va deplasa către difuzorul В n рофіа ; P""‘™ " с" " " n“ “ sită o diferență de intensitate de cea dB (de la + dB la «Bl Î -а vi o ci ч rînd nscultătorul este deplasat fața de axa de simeuie în situațiile și cînd ascu iraim imaeiuii sursei între cele doua a dispozitivului de ascultare, pcntiu /, ‘diferenței de intensitate, care sînt extremități sînt suficiente alte J surselor sonore se deformează cu mult mai mici Aceasta arată că im , , ‘ ai uU față de axa de simetrie, atît mai mult cu cît ascultătorul este deplasat mai ■ «inii sursei eu decalajul temporal a = f(AO C Deplasarea imaginii sursei tereofonic de ascultare, Aplicînd semnal unui difuzor nl ‘'^^„J'aiipă un decalaj de timp -V iar celuilalt difuzor aplicîndu-i acel § ‘ depășește o anumită valoare, se o artificial, dacă decalajul A' sursei sonore simetrie a dispozitivului de • “ «fatt d»«»»»“ ('pr'di,M" tă cu un unghi a lațu provocat ține o imagine unică t Această imagine nn ascultare, ci este deplasa' a pulsat mai întîi) âO l[cm] — At[msJ — l I L Fig Ѵагкфа unghiului a al imaginii sursei cu decalajul temporal provocat In difuzoare și cu diferența dc drum I Variind decalajul Д/, variază unghiul a în figura se arată alura curbei a = f(AZ) ridicată experimental; pentru un ascultător aflat pe axa de simetric Această constatare conduce la concluzia că este absolut necesar ca cele două canale de transmisie să fie absolut identice, nefiind permis ca unul din ele să indroducă decalaje temporale D Deplasarea imaginii sursei în funcție de poziția ascultătorului, da torită decalajului temporal Experimental se provoacă decalaje temporale prin deplasarea difuzorului DB în poziția DB> (fig ), ceea ce duce la deplasarea imaginii sursei sonore Mărind intensitatea sunetului acestui difuzor pînă cînd imaginea sursei sonore a revenit în poziția inițială s-au obținut compensarea decalajului de timp prin diferența de intensitate si acelea;«i curbe pentru ascultătorii situați în afara axei de simetrie (fig ) Pentru ă verifica acest efect de compensare s-au făcut experimente practice asupra unui număr de ascultători și s-a constatat că efectul de compensare a ecarturilor depinde de : — natura sunetului (sunetele cu caracteristici tranzitorii mai pronunțate necesită o diferență de intensitate mai mare) ; — nivelul sunetului : — particularitățile fiziologice ale ascultătorului (aprecierile diferă de la іш ascultător la altul) , COMPATIBILITATEA SISTEMELOR STEREOFONICE Compatibilitatea constă în traducerea în fapt a condiției ca otice întegis-trare stereofonică să poată fi reprodusă prinț r-o instalație monbumică și nners orice înregistrare monofonică să se poată reproduce prin intermediul num sistem stereofonic Realizarea compatibilității unei înregistrări stereofonice impune ea jhn două semnale stereo să se obțină atît informația monotmuea cil $i bineînțeles, informația stereofonică în general, reproducerea unei înregistrări monofomee prin unui sistem stereofonic nu prezintă dificultăți, deoarece în acest caz, pen n a cah-rc producerea unei inre- teatru etc , iar Ia respectiv și compatibilitatea practică stotTcceptS/ ’ COmpromisul termeni utilizați în tehnica stereofonica înțelegerea fenomenelor care apar in procesul tehnologic stereo este condiționată de cunoașterea noțiunilor și termenilor specifici acestei tehnici, în acest scop s-au precizat, în cele ce urmează, definițiile celor mai importanți și mai frecvent utilizați termeni din tehnica stereofoniei Stereofonici de intensitate — Procedeul la care informația privind direcția din care se percepe sursa sonoră aparentă rezultă din diferența nivelelor de intensitate acustică a semnalelor stereofonice transmise (ajunse Ia cele două urechi ale ascultătorului) Stereofonia de fată — Procedeul la care informația privind direcția din care se percepe sursa sonoră aparentă rezultă din diferența de timp de sosire (corespunzătoare diferenței de parcurs între sursă și urechile ascultătorului) a undelor acustice Semnale stereofonice — Semnale constituite dintr-o informație stereofonică : de exemplu, A sau В, X sau Y, M sau S, semnal stînga (L) sau dreapta (R) fiecare din ele fiind transmis prin intermediul unui canal stereofonic ^ Canal stereofonic — Lanț electroacustic de transmisie corespunzător unui singur semnal stereofonic Canalele stereofonice se clasifică după cum urmeaza : * * • în sistem simetric : (caracteristicile de directivitate ale microfonului de coincidentă sînt identice) e în sistem asimetric: (caracteristicile de directivitate ale microfonului de coincidența sînt, în general, diferite) Semnal A — Semnalul«•□‘"laUa'corespunzătoare stereofonic, care conține infon ț ascultătorului , „eie (|ouă canale ale unui sistem Semnal В - ^^^’^jX^^espunzătoare difuzorului din dreapta stereofonic, care conține mi ascultătorului canalul care corespunde unuia Semnal M (semnal sumă) stereofonic și care se poate t două canale electroacusticc a * , y, prin însumarea semnaleloi s ei Canal stereofonic numărul : semnal A ; semnal X; — Canal stereofonic numărul : semnal В ; semnal Y — Canal stereofonic numărul : semnal M ; - , n Canal stereofonic numărul semnal S din cele două canale ale unui sistem difuzorului din stînga клешни/ Ș (semnal diferența) Semnalt care corespunde unuia din cuc don canale clcctroacuslice ale unui sistem stereofonic și care se poate obține prin diferența semnalelor stereofonice X și Y Semna/ X Semnal obținui în cazul stereofoniei de intensitate cu două C&nalc, care reprezintă însumarea semnalelor M și S și care este transmis de difuzorul din stînga ascultătorului Semna/ Y — Semnal obținui în cazul stereofonici de intensitate cu două canale, care rezultă din diferența semnalelor M și S și care este transmis de difuzorul situat în dreapta ascultătorului Microfon de coincidenta — Microfon stereofonic utilizat în cazul stereofoniei de intensitate, care cuprinde două Iraductoare electroacustice situate adiacent in aceeași unitate constructivă Transformare sumă-diferență — Operațiile de însumare și de scădere a două semnale stereofonice S-a stabilit următoarea corespondență : A + В (respectiv X + Y) = pM (semnal sumă), A — В (respectiv X— Y) = pS (semnal diferență), M + S == qA (respectiv qX), M — S — qB (respectiv qY), p și q fiind lactori de proporționalitate Percepție monoaurală — Perceperea cu o singură ureche Sistem monofonic — Sistem de captare, înregistrare, transmisiune și reproducere a unei producții sonore necesitînd instalații electroacustice cu un singur canak Percepție binaurală — Perceperea sunetului cu ambele urechi Sistem stereofonic — Sistem de captare, înregistrare, transmisiune și de reproducere a unei producții sonore, necesitînd instalații electroacusticc cu două sau mai multe canale Suisă sonoră aparentă — Imaginea unei surse sonore în timpul reproducerii ei electroacustice Bază — Linia dreaptă care unește difuzoarele utilizate într-un sistem de reproducere stereofonică Mărimea bazei — Distanța între două microfoane amplasate la o distanță oarecare unul față de celălalt și utilizate în stereofonia de fază (la înregistrare) sau distanța între difuzoare la reproducere Localizarea centrului — Proprietatea auzului de a localiza un fenomen sonor transmis stereofonic, ca o sursă sonoră aparentă, amplasată într-un pune* situat în mijlocul bazei, cu condiția ca semnalele stereofonice să fie identice ca faza și ca amplitudine Suprafață utilă pentru audiția stereofonică — Suprafața situată de ambele părți ale planului perpendicular pe mijlocul bazei, în cuprinsul căreia este posibilă o buna localizare a centrului / n for mafie direcțională — Informația obținută de un ascultător asupia direcției în care se găsesc una sau mai multe surse din încăpere în cazul transmi-siunii stereofonice, determinarea direcției se lace pe baza dilerențelor dintie nivelele de intensitate sonoră ale undelor acustice ce ajung la urechile ascultătorului, precum și pe baza diferențelor dintre momentele lor de sosire Compatibilitate Un sistem stereofonic este compatibil cînd permite obținerea prin intermediul său a unui semnal monotonie corcspunzatoi t m punct de vedere al calității tehnice și artistice Procedeul pseudostereofonic Procedeul de obținere a unor efecte steuo fonice pornind de la semnale monofouice Procedeul cuadrofonic sunetului cu patru canale ansamblu de surse sonore Canal cuadrofonic — nai cuadrofonic i reproduce mai tl ailsmi lc * redare a mai fidel imaginea complexă a unui bani electroacustic corespunzător unui singur sem- PROCEDEUL CUADROFONIC DE REPRODUCERE A SUNETULUI Așa cum s-a precizat la îneonni- de realitate în alt loc decît cel în care se afr/T^ cît mai aProape „um«r mai maro de microfoane, căi do transmisie și иііоаоагГРгаяГс ar ii accesa, nn mimai de cai captare-reproducere egal cu numărul surselor de sunet care constituie scena sonoră care ne interesează Din motive economice pentru început s-a adoptat sistemul stereofonic cu doua canale elecțroacustice, care s-a dezvoltat suficient de mult, devenind în piezent o necesitate firească pentru majoritatea iubitorilor de muzică După cum a rezultat din studiul de bază și enunțarea principalilor stereofoniei pe două canale, aceasta are o serie de neajunsuri și limitări care pentru cei mai pretențioși melomani nu sînt acceptabile Astfel, stereofonia pe două canale rezolvă bine problema refacerii scenei sonore într-un spațiu cu două dimensiuni, cea de a treia fiind destul de imprecis conturată Așa cum s-a constatat experimental într-o sală de concert sau de teatru, la audiția directă sînt două efecte majore ca?e se disting de către un ascultător : efectul de pers pecii vă (de spații») și efectul de atmosferă (reverberația de ansamblu) Aceste efecte dau ascultătorului posibilitatea să aprecieze diferențele care există între sursele sonore și să atribuie o localizare proprie pentru fiecare, în același timp ascultătorul aude toate sunetele reflectate, făcînd o apreciere a atmosferei care constituie de fapt reverberația de ansamblu a sălii lespeetiv? Aceste elemente crează condițiile necesare ca ascultătoiul să se simtă ca făcînd parte din ansamblul scenei sonore la care asistă f • ț i creînd ascultătorului o unp*c* \ (, temui de stereofonic cu doua ’ ,, difuzoarele l)nF și j) avoa imaginea S unei surse sonore (fixe în ! con- - ' ~ ■ o celor două difuzoare spate de la zero la nivel Astfel, o sursă sonoră S amnlasniK se M«t In spafn, de jnr împrejurul ЗЙГ „K : , *HPlasa imaginea Sursei în orice poziție sn" tr Jjinca reflectate depinde de rapoi’tu > siune mare față de lungimea de un c în urma acestui efect fe nuhii să existe două unde, cea ( ec — Stereofonia — cd să se adune și să mărească efectul exercitat asupra diafragmei, iar în spate să se producă un fel de unda sonora Fiind legat de lungimea de undă, efectul de difracție variază cu frecvența sunetului Rezultă că un microfon poale transmite fidel o anumită frecvență numai atunci ctnd dimensiunea lui este nud mica decît lungimea de undă corespunzătoare De exemplu, pentru a reda frecvența de Hz, microfonul trebuie să aibă un diametru mai mic decît : cm La frecvențe mari, această condiție este greu de realizat în practică, mai ales dacă se cere ca microfonul să aibă o bandă de lucru pînă la Hz, cum este cazul microfoanelor de calitate ; din acest motiv, fenomenul de difracție se face simțit sub forma unei directivități la frecvențe, în medie, mai mari de — Hz Dar la frecvențe înalte la această directivitate se mai adaugă încă un efect de directivitate, cauzat de undele care cad oblic pe diafragmă El se manifestă printr-o redare mai slabă a undelor cu frecvență ridicată care vin lateral, față de cele care cad perpendicular pe diafragma microfonului, adică la frecvențe înalte se produce un efect de directivitate, care se adună cu efectul de directivitate dat de difracție Din studiile făcute privitor la diversele forme ale carcasei microfonului a reieșit că, la aceleași dimensiuni, sfera dă cel mai mic efect de difracție De aceea, microfoanele de calitate au de obicei formă sferică Diafragma (membrana) La cele mai multe microfoane elementul principal îl constituie diafragma, care vibrează sub acțiunea undelor sonore Diametrul ei trebuie să corespundă condițiilor de minimă difracție Aceasta ar însemna reducerea dimensiunilor ei, dar, cum o dată cu micșorarea suprafeței diafragmei se micșorează și sensibilitatea microfonului, dimensiunea diafragmei rezultă dintr-un compromis între cerințele contradictorii amintite Diafragma este construită uneori dintr-o foiță metalică bine întinsă, fixată rigid pe carcasa microfonului Un astfel' de sistem are o frecvență proprie de vibrație mecanică, care trebuie să se găsească în afara benzii frecvențelor transmise, pentru a nu se produce efecte de amplificare nedorite a frecvențelor din apropierea frecvenței proprii Această condiție se realizează alegînd convenabil grosimea diafragmei și tensiunea de întindere CARACTERISTICILE MICROFOANELOR Microfoanele ppt fi caracterizate printr-o seric de indici calitativi, care constituie date importante pentru utilizarea acestora în instalațiile de captare a sunetului, a) Sensibilitatea Tensiunea electrică ce apare la bornele microfonului este proporțională cu presiunea sonoră exercitată asupra membranei, respectiv cu viteza par- ticulelor de aer care antrenează membrana Sensibilitatea se definește ca raportul dintre tensiunea electrică, în milivolți, dată de microfon, și presiunea sonoră excitatoare, în mlcrobari O dată cu indicarea sensibilității trebuie să se specifice și modul cum a fost măsurată tensiunea — în gol sau pe o rezistență de sarcină Sensibilitatea se mai exprimă și în decibeli, luîndu-se ca nivel de referință sensibilitatea de V/jibar b) Caracteristica de frecvență (fig ) Sensibilitatea microfoanelor variază cu frecvența sunetelor; caracteristica de frecvență care arată această dependență se dă fie indicînd abaterile sensibilității față de sensibilitatea la frecvența de Hz, fie prin reprezentarea curbei de variație a sensibilității Abaterile se indică de obicei în decibeli c) Rezistența iriternă a microfoanelor depinde de tipul constructiv și de principiul de funcționare în majoritatea cazurilor rezistența internă este chiar impedanța de ieșire a microfonului (microfoanele dinamice au rezistență internă mică iar microfoanele condensator au rezistență interna mare) în funcție de valoarea rezistenței interne se stabilește lungimea admisibila a cablului de legătură dintre microfon și preainphficator se tează calitatea semnalului, respectiv la microfoane e cu re jstențj mare poate conecta un cablu de legătură mai lung, іаі a - t ran — microfoane electrostatice (cu condensator) la iau unei capacități sub acțiunea undelor sono^ de microfoane cu cărbune, care se bazează pe contact întUnesc microfoane se folosește variația — microfoane cu electrcți, o realizare bazată pe proprietățile unor materiale diaelectrice ce prezintă o electrizare permanentă ; pot fi asimilate cu microfoanele condensator la care sursa de tensiune este însuși electretul — microfoane speciale : • microfon cu magnelostricliune; • microfon electronic — variază fluxul electronic într-un tub cu vid, cînd se deplasează unul din electrozi; • microfonul ionic — variații de impendanță într-un volum de aer ionizat; • microfon termic — variații ale unei rezistențe produse de variații ale temperaturii sub efectul undelor acustice Din punctul de vedere al utilizării, microfoanele se împart în : — microfon de gură sau de apropiere: — microfon labial (plasat pe buzele vorbitorului) ; — microfon laringofon, care este plasat pe gîtul vorbitorului și care nu este sensibil la variațiile aerului ci la vibrațiile mecanice ale larin-gelui El permite să se poată comunica din medii foarte zgomotoase — microfon sondă, care permite explorarea unui cîmp acustic fără a-I perturba, de exemplu în medicina internă Din multitudinea de tipuri se vor prezenta în continuare numai cele folosite în procesele de captare, a programelor muzicale și cele folosite în diferite activități conexe TIPURI DE MICROFOANE I • *'■'**• — **л Ч J •>"~ '• - " r « ** ’ *" '»»■- «y CJ '*■ ’ • • »•' ’-w "* MICROFOANE ELECTRODINAMICE (DINAMICE) CU BOBINĂ Structura tipică este prezentată în fig Bobina В este fixată de diafragma D a microfonului și este situată în întrefierul inelar I al magnetului permanent M Cînd diafragma vibrează sub acțiunea oscilațiilor sonore, în bobina ale cărei spire intersectează liniile de forță ale cîmpului magnetic se induce o forță electromotoare proporțională cu presiunea sonoră Proprietățile microfoanelor electrodinamice — caracteristică de frecvență destul de bună (de exemplu, pentru un microfon folosit la transmisiuni de muzică de înaltă calitate neuniformita- D В IM Fig tea maximă a caracteristicii de frecvență este de circa dB, în banda de frecvențe cuprinse între și Hz); — sensibilitate redusă (de exemplu nivelul de ieșire, la frecvența de Hz și presiunea sonoră de pbar, este de cel puțin — dB); (— nu are nevoie de surse de alimentare ; — poate lucra în limite largi de temperatură și la umiditate ridicată; — nu este sensibil la trepidații Se utilizează în radiodifuziune la înregistrări de sunet Кинк- MICROFOANE CU BANDĂ O bandă ușoară de aluminiu H este suspendată între piesele polare nlc unui magnet permanent, puternic Л/ (fig ) în ritmul vibrațiilor sonore, banda intersectează liniile de forță ale cîmpului magnetic și în ea se induce o forță electromotoare proporțională cu presiunea sonoră Dacă microfonul este astfel construit îneît presiunea sonoră acționează numai pe o parte a benzii, el se numește microfon de presiune, dacă însă presiunea își exercită acțiunea asupra ambelor părți ale benzii, microfonul poartă numele de microfon de viteză, Combinarea unui microfon de presiune cu unul de viteză permite obținerea unui microfon combinat cu proprietăți directive (adică un microfon care este mult mai sensibil la sunetele ce vin dintr-o anumită direcție, fig ) Microfonul combinat se poate realiza și dintr-un microfon cu bandă — de viteză — și un microfon dinamic Fig Proprietăți — nu are nevoie de surse de alimentare ; — are o caracteristică de frecvență bună (de exemplu, un microfon cu bandă bidirecțional avînd o gamă de frecvență cuprinsă între și Hz prezintă o neuniformitate maximă a caracteristicii de frecvență de dB) ; — la microfonul de viteză, la distanțe mici de la sursa de sunet, sensibilitatea crește mult în domeniul frecvențelor audio inferioare ; — sensibilitatea generală este redusă (de exemplu, la același microfon cu bandă bidirecțional, nivelul de ieșire, la frecvența de Hz și presiunea sonoră de y bar, este de cel puțin — dB Mem brand Membrana Membrana tipuri de microfoane cu bandă : Volum închis o ' * C , nr ri'ol tiDurl de microfoane cu bandă : Fig Schitu ,lcț “ ‘ wtorleUca circulară; c) caracteristică a) caracteristică in formă a diafragmă " iar ca urmare în circuitul li Și rezistența de sarcină J{ apare o ten- , no я г f altelllat>vă Ca rezultat, pc rezistența Ii apare o ten- ea (TEC), în circuite discrete sau cn culte în microfon о , ,i, li /-ИІІЛІС ІООГІС |(ltr o К rto" *** Im ie să Iio muplmmle n același h ,(ll ,|(| |(|| eorcspun/hlnare celor două tipuri do microfoane care mult, microfoane dhumdce șl microfoane condensator care t re-Istrmul stereo- se folosesc cel mai В Microfoane dluninlve Htoroofonlco Поопгсео microfoanele dinamice nu ajuns la dimensiuni destul de reduse, care nu mal perturbă (dmtltor cîmpul sonor original, iar din construcție aceste microfoane nu pol II făcuto cu caracteristici de directivitate reglabile, pentru sislemul do microfoane slcicofonlcc de Intensitate s-a adoptat, în majoritatea cazurilor, soluția ca cela două microfoane ale, cuplului stereofonic sh fio montate pa stativ prin Intermediul unui dispozitiv special care permite reglarea și orientarea lor conform cerințelor amplasamentului (fig J ) (' ele douh microfoane se aleg cu caracteristici corespunzfitoare procedeului folosit «jl se montcazîl în poziție orizontalii sau verticalii unul față de celălalt, orient îndu-se individual fiecare Informația de poziție furnizată de perechea de microfoane dinamice stereo de coincidență nu depinde numai de alegerea caracteristicilor de di-direclivitate și de frecvență ale color două microfoane, ci depinde destul de mult și de ///», precum șl de seria de faMcdlle Diferențele minore provenite Fltt ' Microfoane dinamice stereofonice: «, l>) ansamblu; c) detaliu dispozitiv do fixare Fig Microfon condensator stereofonic : a) ansamblu : — microfonul (superior), — microfonul (inferior), — sem nalizări de direcție; b) schema electrică din proiectare pot duce la diferențe considerabile în structura fină punsului la frecvențe înalte, care se amplifică în cazul unei perechi crofoane alese nepotrivit (din serii diferite) ras- de mi- Din cauza unor dificultăți constructive și a greutăților care apar în exploatare, firmele nu au fabricat microfoane dinamice stereofonice în construcție monobloc (montate în aceeași carcasă) C Microfoane condensator stereofonice într-un corp (carcasă) comun sînt montate două microfoane condensator (capsulă și amplificator) corespunzătoare celor două canale stereofonice (fig ) Corpul microfonului este divizat mecanic în două jumătăți, una superioară (la vîrf) și a doua inferioară (jos) Partea superioară poate fi rotită în sens opus celei de jos, cu un unghi de °, pentru a regla unghiul dintre cele doua direcții principale, respectiv dintre cele două caracteristici de directivitate Fiecare jumătate a capului microfonului conține o capsulă condensator cu dublă diafragmă Un LED este montat în partea din față a fiecărei capsule pentru a servi la o bună poziționare a fiecărui microfon și a permite vizibilitatea de la mare distanță în sălile mari de concerte sau în studiouri de înregistrare Aceste LED-uri sînt alimentate de la unitatea de electroali-mentare a microfonului condensator sau de la o baterie care poate fi încorporată în microfon Corpul microfonului, care constituie în același timp și minerul acestuia, conține două preamplificatoare de zgopiot mic, care au impedanță de intrare mare și care sînt conectate la mufa de ieșire prin intermediul unoi atenuatoare reglabile (— dB; — dB) СП I C ’-'Psu сіе cu caracteristici de directivitate uviiiur mp pui Comuta în ЬтгН^гЬ oa,l( IJ care caracteristicile de direc-microfonul condensator Btcrei foLc Âkg'cjS) s conectează tieeaie la cele două puncte este do — cm, și distanta este cuprinsă înlrc și •' *,b Captarea, făcîndu-se în două puni > impune folosirea unor mici în situația II s-a arătat că arc cea mai marc importanță diferența de in-tensitate sonoră și ca urmare procedeul de captare a intrat în practică sub denumirea de „procedeul bazat pe relații de intensitate** Pentru a realiza captarea mai multor sunete sonore, în același punct al scenei sonore, se folosesc microfoanele stereofonice (microfoane de coincidență) în funcție de caracteristicile celor două capsule care intră în componența microfonului stereofonic s-au stabilit două variante și anume: procedeul XY, simetric, cînd caracteristicile de directivitate ale celor două capsule sînt identice și procedeul MS, asimetric, cînd capsulele celor două microfoane au caracteristicile de directivitate diferite Pornind de la cele două procedee de bază cu cîtc două variante fiecare, s-au dezvoltat mai multe variante de captare care în anumite situații satisfac mai bine exigențele diferitelor genuri de muzică Deoarece captarea stereofonică a sunetului constituie o operație de strictă specialitate se vor analiza pe scurt principalele variante ale procedeelor de bază PROCEDEUL BAZAT PE RELAȚII DE TIMP SI INTENSITATE (AB) Acest procedeu de captare stereofouică are la bază atît decalajul de timp cît și diferența de intensitate sonoră care apare între cele două semnale captate de la aceeași sursă Pentru a realiza o captare stereofonică după acest procedeu, se vor întrebuința două microfoane monofonice care au caracteristică de directivitate de regulă cardioidă și mai rar omnidirecțională sau bidirecțională Microfoanele, care trebuie să fie identice, se amplasează în spațiul ce constituie scena sonoră și se conectează la cele două canale stereofonice, care trebuie să fie tot identice Așa cum s-a arătat în cap , dacă se notează cu a unghiul făcut de dreapta care unește centrul capului cu sursa sonoră aparentă și axa de simetrie a difuzoarelor și cu a„ia/ unghiul făcut de această axă cu direcția de amplasare a difuzoarelor (fig , b) se stabilește o dependență (fig , c) a poziției sursei sonore aparente ( ) față de distanța dintre cele două microfoane ( R) precum și față de unghiul Ѳ pe care- face direcția la care se află sursa sonoră cu axa de simetrie a dispozitivului de captare (iig , ti) în această situație s-au determinat atît valorile diferențelor de intensitate sonoră Д/ și valorile diferenței de timp Д/ pentru care imaginea sonore a sursei își păstrează poziția în mijlocul bazei (curba M) cît și condițiile limită pentru care poziția sursei sonore aparente coincide cu locul în care este amplasat unul din cele două difuzoare (curbele S și D, fig ) Ținînd cont de diagrama din fig și considerînd situația în care se utilizează procedeul capului artifical, se poate trasa o dreaptă caracteristică AB, care arată dependența între variațiile de intensitate Д/ și cele de timp kt, corespunzătoare acestui caz Mărind distanța dintre microfoane, diferențele de timp vor fi preponderente, caracteristica respectivă putînd fi reprezentată prin dreapta CD-Așa cum rezultă din caracteristicile din fig , c și , la reproducerea ste- reala Fig Procedeul de captare AB : sonore reale; Fig Dependența dintre valorile diferențelor de intensitate acustică și de timp a, b) parametrii prin care se definesc pozițiile surselor c) interdependența acestor parametri reofonică put apărea oițe o dată unele fenomene neplăcute ca, de exemplu, fenomenul „golului de m'jloc“ (ascultătorul are impresia că sunetul sosește de la difuzorul din stînga sau de la cel din dreapta și niciodată din spațiul cuprins între ele) în general, această anomalie se datorește unor defecțiuni de captare a sunetului Pentru explicarea acestui fenomen este necesar să ne referim la caracteristicile din fig Presupunînd că între cele două microfoane amplasate, de exemplu, în fața unei orchestre, există o distanță mare, diferențele maxime de timp nu vor mai corespunde punctelor C și D, ci altor puncte C' și D' Bineînțeles că atunci cînd sursa sonoră se deplasează diferențele de nivel de intensitate și de timp își modifică valorile continuu Dacă amplasamentul inițial al sursei reale corespunde punctului C'la reproducere nu vor mai exista practic modificări ale poziției sursei aparente, pina cînd sursa reală nu va avea o poziție corespunzătoare punctului C In acest in-terval de timp, deși sursa s-a deplasat, sursa aparentă este percepută continuu In difuzorul din stingă Dară presupunem ea deplasarea surse, se ta cu o viteză mai mare, punctul D » ti repede «t ns ș, sune > „„mai de !a difuzorul din ' ДХ’Хиіаі fi localizată în direcția difuzoarelor utilizate penii и j și numai foarte rar în spațiul cuprins între ele I Fig ° duce la apariția fenomenului De regulă axele celor două microfoane sc vor orienta pentru a face un unghi cuprins între și ° (fig ) în practică se obișnuiește să sc ia în cazul acestui procedeu dc captare sterofonică distanta dc la ansamblul microfon stereofonic la scena sonoră (orchestră) captată este destul de critică deoarece, cînd aceasta este mare, scade claritatea, iar cînd distanța este mai mică, captarea este mai precisă dar zona captată este mai mică Pentru lărgirea zonei captate se impune mărirea unghiului format de axele celor două capsule microfonice pînă la maxim ° Un unghi mai mare de dc împrăștiere laterală și chiar la un gol în centrul bazei Decalajele temporale sînt cu atît mai mari cu cît sursele captate sînt mai laterale și cu cît distanța l între microfoanele cuplului este mai mare Diferențele de intensitate se produc din cauza caracteristicilor directive ale microfoanelor, fiind mai mari în cazul folosirii microfoanelor bidirecționale intensitate la (cînd se poate obține o anular? a diferenței de intensitate pentru direcțiile la ° ale acestora) Cînd se folosesc microfoane omnidirecționale, care evident nu mai prezintă o anulare a diferenței d variații mai mici ale semnalului util față de cazul microfoanelor bidirecționale A Procedeul AB apropiat fără corp difractant sau cap artificial Dacă se utilizează microfoane cu caracteristici de directivitate potrivite, se pot crea diferențe de intensitate și dezechilibre de spectre sonore (intre semnalele primite de cele două urechi de la surse laterale) care corespund cu cele care există în audiția directă a acestor surse în acest procedeu, relațiile de timp între semnalele date de sursele din extremitățile laterale ale scenei sînt captate cu intensități comparabile și de aceea semnalul A - В nu este compatibil, apărînd în special în domeniul frecvențelor înalte distorsiuni și deformări supărătoare pentru ureche Ca urmare, în sistemul de captare AB fără cap artificial sau fără panou difractant, trebuie considerat ca semnal compatibil unul din cele două semnale, A sau B în acest caz, la captarea scenei sonore trebuie avut grijă să nu se piardă anumite informații, în acest semnal comparabil (ceea ce reduce însă din efectul stereofonic), prin atenuarea voită a diferențelor de intensitate Așadar, în procedeul AB apropiat fără cap artificial sau panou difractant se neglijează intenționat relațiile de intensitate îu detrimentul efectului sterefonic care se bazează practic mai mult pe relațiile de timp în concluzie, procedeul AB apropiat fără cap artificial se poale întrebuința cu rezultate bune numai în stereofonic, însă nu poate fi folosit pentru captările stereo-compatibile B Procedeul ЛВ apropiat cu panouri difractante sau cu cap artificial Acest procedeu permite captarea unui semnal stereo care asigură obținerea efectului stereo, a reliefului sonor, a impresiei cît mai corecte a realității, reproducînd cil mai fidel atît relrfțiile de timp In acest procedeu I i jpului, pentru asemenea fi I mult mai reduse,'fiind practi^nesesizabil" Din apropiat cu cap artificial (sau panou difractanl tibil pentru semnalul A - В ' a-pra“d""“i ЛВ aProPiai a, „p cvențelor audibile atît iclrfțulc de timp cît si cele de inlmisihte i tfrTVCnte °r audibi,e In acest procedeu, relațiile de limn ț,ț ^'S ?nt! Ia a,lditia directă, capului, pentru I"™ mult mai reduse, fiind taci ie - , ч Â"ip în semnalnl A + Ж’ Hifracmut),» considera pjaetle rompa® nrtîr u «legat,Ură cu folosirea în practică a procedeului AB apropiat cu can aitificial sînt necesare următoarele precizări • de п аіГір°Ряіп?а?І е^-ГеСгѴе a!C Uiechii în func^ie de f^vență si de nivelul de audiție sînt încă insuficient cunoscute j detei minai ea c urbei de răspuns optime a microfoanelor, pentru satisfacerea compatibilității, este foarte dificilă pe cale empirică (prin încercări); cai act ci iști cile de directivitate ale microfoanelor nu corespund întotdeauna cerințelor de realizare a compatibilității semnalului Dificultatea dată de caracteristicile de directivitate necorespunzătoare ale microfoanelor se înlătură fie prin introducerea capului artificial între cele două microfoane care trebuie să se orienteze în mod convenabil, fie dispu-nînd ecrane în jurul microfoanelor pentru a le corecta diagrama de directivitate încercările efectuate au dus la rezultate promițătoare și dau posibilitatea găsirii unui compromis între o stereofonic care redă cel mai fidel realitatea și asigurarea unui semnal monotonie compatibil cel mai fidel cu caracteris- C Procedeul AB îndepărtat Acest procedeu realizează captarea cu două microfoane tică de tip cardioidă, orientate divergent pe o bază perpendiculară pe axa de captare stereofonică și distanțate la cca - m între ele, pentru a crea o diferență de intensitate importantă, pentru sursele laterale, între semnalele A și B Efectul este o concentrare a imaginilor sonore spre extremități, o scădere a densității lor spre centru, putînd prezenta chiar pericolul apariției unui gol Localizarea surselor este mai puțin afectată de poziția ascultătorului fața de axa de simetrie a dispozitivului de ascultare Pentru înlăturarea efectului de gol în centrul imaginii se întrebuințează unul sau mai multe țnlcl° foane inonofonice repartizate (centrate prin, panoramare) prin proce ее; e intensitate sau un microfon central de coincidență (cuplu de microfoane) X care folosește efectul de intensitate centrală Procedeul AB îndepărtat nu se întrebuințează lai deoarece imaginea este deformata , Microfoanele laterale (A i B) este bine sil «reetenstaS de tivitate variabilă PROCEDEE BAZATE PE RELAȚII DE INTENSITAIE Pentru a îndeplini condiția captare stereo- ca semnalul sumă să fie compatibil, s-a a ₽lațWe de timp, prm mon-fonică în care se neglijează în »»• J verticală Ș» foarte aproape unul tarea celor două microfoane pe aceeași de celălalt (microfoane de coincidă I -caracteristica de directivitate a mi -crofonutui stînga -caracteristica de directivitate a mi- c Fig Caracteristicile de directivitate ale microfoanelor de coincidența utilizate în procedeul de înregistrare stereofonică XY; a) caracteristici în formă de opt, decalate cu —; h, c) caracteris- tici în formă de cordioide decalate cu —, respectiv , După caracteristicile de directivitate ale microfoanelor și orientarea lor se disting în mod curent procedeele XY simetric si MS asimetric în fig sînt prezentate cele trei combinații posibile ale caracteristicilor microfoanelor (cînd acestea sînt identice), utilizate în sistemul XY simetric Exprimarea matematică a fiecărui caz în parte este posibilă dacă se folosește observația că există o proporționalitate între tensiunea obținută la bornele unui microfon (E) și funcția de directivitate rotită cu un anumit unghi (Ѳ) față de axele sistemului de captare Aceste relații au forma generală : unde R este o funcție trigonometrică sau exponențială care diferă de la un procedeu la altul Dacă se consideră două caracteristici în formă de opt, decalate cu — (fig , a)t relațiile de mai sus devin : e cos e cos Cînd funcțiile de directivitate sînt cele corespunzătoare diagramelor din fig , ăfeardioide decalate cu se obțin relațiile prezentată in fig , c dintre clementele sistemului de captare și coincidență corespunzător Dacă se notează cu Ѳ • * • • — - - — —-* p' wz • se pot trage concluzii interesante privind modul în j semiunghiului deli-n cele două casete cu Pentru stabilirea relațiilor dintre clementele sistemului de „ іЛ СіІП l C ГС ° în cazul în care caracteristica microfoanelor are lobi inegali și un unghi de ° cu axa de simetrie a scenei captate (fig , / ChK taractei,snclk„ ' ' • sînt decalate între ele cu — de forma directivitate au formă de cardioida și opt și (fig , a), ne poate scrie că suma M + S este iar diferența M — S de forma COS Direcția principala Direcția c Fig Caracteristicile de directivitate ale microfoanelor de coincidență utilizate în procedeul de înregistrare stereofonică MS Dacă pentru captarea stereofonică se utilizează sistemul MS cu caracteristicile de directivitate cerc și opt decalate cu — (fig , ă), relațiile ma- tematice sînt în cea de-a treia situație (fig , c) cînd se folosesc caracteristici sub formă de ont decalate cu — , expresiile matematice corespunzătoare sînt E} = e [cos -rcos(— + ( ; ? , — e cos — cosi — + Ѳ ( ) l ) \ I Dacă folosim un microfon principal M cu caracteristică cardioidă îndreptat cu axa de sensibilitate maximă către sursă, și microfonul secundar S cu caracteristică bidirecțională, cu axa perpendiculară pe această direcție (fig ), semnalul M (dat de microfonul cardioid) este prin excelență compatibil, M tind de fapt un microfon normal, în captare monofonică, iar semnalul S (dat de microfonul bidirecțional) asigură informația stereofonică necesară, Inconvenientul acestui procedeu constă într-o insuficientă precizare a contururilor laterale ale imaginilor surselor, ceea ce conduce la tendința de a mări nejuslifieat semnalul S, ajungindu-se la limita de opoziție de faza pentru frecvențele superioare și la apariția unei sonorități aspre, caracteris- tice acestui procedeu de captare mai puțin Bc aceea procedeul este folosit din ce In ce > I'rovedenl , , „ ,„llc(( |(bt cnplMe m iniibnie a) Captarea cu un microfon auxiliar nei reale, en,n stal: S'TZ loc, deplasarea neuniformă a unei surse sonore în тіІпг™'' !’ p° ? de dierea acestor deficiențe s-a expeiimentat cu bune mzuhaU^o&'unM microfon monotonie care se amplasează in zona scenei care trebuie corectată iar semnalul captat se introduce pe cele două canale prin panoramare (fig , a) Microfonul ajutător se folosește de regulă la toate procedeele de captare stereofonică mai ales în cazurile în care captarea se face cu un singur microfon stereofonic și scena sonoră care trebuie captată este destul de largă Caracteristica microfonului ajutător se alege în funcție de fenomenul pe care dorim să-l corectăm iar în cazurile în care nu există un scop precis se alege la fel cu cea a cuplului de microfoane stereo folosite la captarea respectivă în cazul în care se constată că microfonul ajutător nu contribuie la îmbunătățirea captării stereofonice problema se rezolvă ușor prin închiderea căii pe care este conectat, iar atunci cînd este necesar (numai la anumite pasaje ale cesară piesei muzicale) el va fi deschis la momentele și pe durata ne- M Canal stereo д IX) A Canal stereo в (yf a И| Amplificatoare Mj M^ M$ Microfoane ț/| Amplificatoare Potențiometre de Й Putcrc panoramare "Pan Pot" & dn nrlnclplu pentru conectarea Fig ^Schema de canala sUre«: microfonului auxIHer h Ѵ Пп( оаго: b) Procedau» M - microfon; A Ț ' modulațiilor monofo- Т п procedeul AB întlvpărlal se recomimdn sii se folosească d) ara de almei™ = W X portînd la această valoare 'pentru reglarea : el a stabilit că pentru ea imaginea • > Dimensionale pe baza rezul-stab'l t valoarea de a urechii, în ceea Воет Fig Dispozitiv de reglare a direcției și a bazei „totul dreapta" este nevoie ca nivelul raportului semnalelor X și Y să fie dB Procedeele de captare AB, XY, MS se pot folosi și cu mai multe microfoane ajutătoare stereofonice în coincidență sau, la procedeele de intensitate, cu microfoane monofonice ajutătoare repartizate SOLUȚII PRACTICE DE CAPTARE Procedeul de captare se alege în funcție de diferitele genuri de producție muzicală — simfonic, liric, muzică de cameră, teatru, spectacole etc De asemeni ției captate (case de discuri, cinematografie, radiodifuziune, muzică ușoară, varietăți, se va avea în vedere destinația produc-televiziune etc ) precum și condițiile tehnice de care dispunem (studiouri, instalații de prelucrare ele ) în practică, procedeele de captare de bază se rezumă la trei tipuri (fig ): — procedeul AB apropiat cu cap artificial sau cu panouri difractante ; — procedeul XY stereosonic (sau XY cardioid) ; — procedeul AB îndepărtat corectat cu microfon central monotonie microfon central monotonie AU apropia! cu cap artificial Stereosonic (sau XY cardioidI b A Îndepărtat cu corecție cent: alo mono (sau c a Fig, , procedeele uzuale de captare stereofonicii PROCEDEUL AB APROPIAT URI DIERACTANTE PU CAP ARTIFICi Al, SAU PANO- act ante se va care reda se reco-tcreofonic imagine Și global profund, demente de detaliu mânau sa se mi remunteze ininvii un ch?? *U accs^ proccdci și să nu se introducă un alt cuplu de niicrol?* °?S m,lcro^on alt procedeu do ameliorare a captării (modific'îr™ dccîl dacă ?rice tivității surselor și ansamblului microfon slcreofoniV? ■ а ^ПеПги a direc* modificării toarte fine a unghiurilor'( “—bl plan vertical, precum și posibilitatea modificării înălțimii (cu valori de ordi nul a — cm) Realizarea unei captări bune folosind aceste procedee necesită un timp mult mai lung fată de alte tipuii de amplasamente Rezultatele care se pot obține justifică însă timpul consumat pentru a găsi cea mai bună soluție Deoarece cuplul microfonic este departe față de sursele sonore, semnalul captat este destul de mic și trebuie mult amplificat Pentru acest motiv se vor folosi instalații cu zgomot de fond foarte redus și care nu introduc distorsiuni de fază PROCEDEUL XY STEREOSONIC Semnalul X + Y fiind со televiziuni și casele de discuri în concluzie, acest procedeu se zicale, în cazurile în care nu se cerc darea stereofonică a sunetului și mai timp pentru realizarea captării spectacolele „sunet și lumină* Procedeul XY stereosonic fiind un procedeu de intensitate, nu dă același relief ca procedeul AB cu cap artificial, dar oferă ascultătorului senzația unei scene sonore lărgite, cu posibilitatea localizării surselor imaginare pe diferite direcții, mai mult în plan și mai puțin în spațiu; relieful fiecărui subiect sonor nu este pronunțat și bine conturat ca în cazul audiției directe Amplasamentul în acest caz este mult mai ușor decît în pioce eu cu cap artificial, introducerea microfoanelor ajutătoare, in specia a tliaie centrul’ ercuzd imp eriu i â» l,e'"‘", ' acceptabil, Insa introduce dlstol» И,|ГІ ,pecial,- mare numai prin deplasarea PROCEDEUL AB ÎNDEPĂRTAI Captarea realizată cu ajutoiul РД-centrală creează iinpr acceptabil, însă introduce jlul de zona centrală, în cazul în caie — Stereofonic — cd Procedeul este comod în exploatare și osie util’zal de casele de discuri și în îadiodifuziune în cazurile care cer operativitate și nu pretind calitate ridicată la ascultarea stereo Prin acest procedeu se obține o stereofonic de compromis acceptabilă, putîndu-se întrebuința, pentru îmbunătățirea imaginii sonore, microfoane ajutătoare, mai ușor ca în procedeul AB cu cap artificial EXEMPLE DE APLICARE ÎN PRACTICĂ A PROCEDEELOR DE CAPTARE STEREOFONICĂ A SUNETULUI CAPTAREA MUZICII UȘOARE ȘI A JAZZULUI în captările de muzică ușoară stereo s-a impus mai mult captarea fracțională, utilizîndu-se mai multe cupluri de microfoane de importanță egală, în acest scop se întrebuințează cîte un cuplu de microfoane pentru fiecare grup de instrumente i?olate între ele printr-o distanță mai mare, eventual și prin panouri despărțitoare Scena sonoră, constituită prin suprapunerea modulațiilor microfoanelor ce conțin reliefuri locale bine conturate, va trebui să fie bine echilibrată pentru a prezenta și un relief global cît mai clar și natural în practica captării muzicii ușoare stereofonice rezultatele cele mai bune s-au obținut prin procedeul de intensitate, procedeul AB apropiat fiind destul de incomod și nefiind apreciat de amatorii genului Captarea prin procedeul de intensitate Soluția cea mai răspîndită în captarea muzicii ușoare este cea cu microfoane multiple stereofonice și monofonice panoramate Procedeul de intensitate este mai comod la captarea muzicii ușoare, permițînd ușor modificarea lărgimii imaginilor, a localizărilor prin pano-ramare, întrebuințarea filtrelor și a reverberației artificiale în mod corespunzător pe diferite canale pentru obținerea efectelor dorite Față de captarea monofonică, la captarea stereofonică se va urmări construcția scenei sonore prin localizări și relief global, verificînd compatibilitatea prin sondaje de audiție monofonică a captării stereofonice Se va avea în vedere că microfoanele panoramate produc imagini punctiforme separate prin spații de liniște (goluri), care trebuie umplute în mod corespunzător cu reverberație controlată în multe situații cînd se adaugă si reverberație de ansamblu (de atmosferă) se poate renunța la microfonul stereofonic general (de atmosferă), aportul acestuia fiind foarte redus La captarea stereo fracționată magnetofonul cu mai multe piste se folosește cu mai mult succes Se obișnuiește să se faca o înregistrare fracționata (simultan sau succesiv) pe mai multe piste, iar ulterior prin prelucrarea și suprapunerea semnalelor să se realizeze o înregistrare mono și separat una stereo în cazul în care se d’spune de suficiente piste de înregistrare se poate capta și înregistra de la început fiecare cuplu de microfoane pe piste diferite A și B, iar suprapunerea semnalelor se face ulterior De obicei, însă, captarea se face cu microfoane monofonice, repartizînd modulațiile la realizarea copiei stereofonice pe cele două canale A și В locali- Vibra fon ОМопо h% , m Mono Bateri* Mono'Q h~ m Mono Fig Captarea unei h = înălțimea mtcrofonului Flaut * htzljm Пмопо Tromboane Stereo XY h~ Im orchestre mari de estradă experimentat la BBC prin amplasamentul zînd după dorință imaginile surselor sonore prin panoramare Reverberația artificială se adaugă separat la mixajul copiilor mono și stereo Se obișnuiește în practică să se urmărească localizarea a — surse principale repartizate pe toată suprafața scenei sonore în fig se exemplifică un amplasament pentru captarea fracționată a unei orchestre mari de muzică ușoară, experimentat de BBC și aplicat cu rezultate bune de alte studiouri de radio CAPTAREA MUZICII POPULARE ROMANEȘTI incidență sau mono, re r La captarea prin pro un singur microfon în > °, care dă un relief mai puțin mai Orchestrele de muzică populară românească se încadrează de regulă în categoria formațiilor destul de omogene, la care se folosește cu lezultate bune atît procedeu! AB cu cap artificial cît și procedeul de intensitate X\ în cazul folosirii procedeului AB cu cap artificial este necesar un timp mai îndelungat pentru stabilirea soluției celei mai bune de amplasament, iar pentru solistul vocal se folosește de regulă un microfon separat, m co-partizat egal pe cele doua canale Л și B lucedeul de intensitate se întrebuințează de regulă coincidență XY cardioid, cu axele microfoanelor la •cat decît cel obținut prin procedeul AB w - Л , ІПППІІ ЯГІ mai evidente ale subiectelor, apropiat, însă cu o scț"a ‘^tului poate fi stereofonic (XY) cu caracteris-Honale sau monofonic reparlirat prin panora- Și în acest caz micr tici de directivitate unidirec mare -leeeeasi atît în cazul folosirii pro-Dispunerea orchestrei pe scena este « , , intensUate, folosindu-se cedeultii ЛВ apropiat cît și în cazul piocedeuiui pentru unele instrumente (ca de exemplu contrabasul) practicabile de diferite înălțimi pentru echilibrarea nivelelor sonore ale acestora, care fără acest aranjament ar părea mai șterse în scena imagine Existența unei secții ritmice compusă din țambal, cobză, contrabas (și uneori acordeon), ce trebuie să se detașeze clar, și a unei secții melodice compusă din instrumente de coarde, clarinet, nai sau taragot justifică și în acest caz o captare fracționată, care se face în mod analog cu cea de la muzica ușoară Acest gen de captare necesită un timp mai redus față de captarea cu un singur microfon în coincidență și mult mai redus față de captarea prin procedeul capului artificial CAPTAREA ORCHESTREI SIMFONICE Captarea prin procedeul AB cu cap artificial Se recomandă folosirea unui singur cuplu de microfoane (cu cap arti-ficial sau panouri difractante), unghiul axelor microfoanelor fiind de iar diagrama de directivitate de tip cardioidă Amplasarea instrumentelor pe scenă se va face astfel ca să fie cuprinsă toată orchestra în unghiul de deschidere al microfonului, iar distanța trebuie aleasă în așa fel îneît scena sonoră să prezinte în primul rînd un relief global, adică să se poată distinge diferite planuri diferențiate și bine echilibrate în al doilea rînd trebuie să existe și un relief local bine conturat pentru fiecare grup de instrumente, care să poată fi apreciat după dorința ascultătorului atunci cînd acesta își concentrează atenția asupra unui grup de instrumente sau a unui singur instrument Captarea prin procedeul XY „stereosonic* Se recomandă și în acest caz folosirea unui singur microfon stereofonic în coincidență cu un unghi între axe de ° și caracteristicile de directivitate bidirecționale Folosirea a încă unui microfon stereofonic trebuie evitată pe cît posibil deoarece, în acest caz, găsirea unei soluții cît mai bune devine foarte greoaie Orchestra va fi dispusă pe scenă în formă de sector de cerc, astfel ca să fie cuprinsă între axele microfoanelor Distanța microfonului stereo va rezulta ca urmare a alegerii unghiului de ° și a întinderii laterale a orchestrei Distribuția spațială a instrumentelor în lățime și profunzime, cît și echilibrului intensităților (al planelor) și o perspectivă generala, corectă, se asigură prin amplasarea instrumentiștilor și prin ajustarea înălțimii și-unghiurilor microfoanelor într-un studio de reverberație mare, pentru a se menține un echilibru corect, se va impune apropierea microfonului stereo, ceea ce va antrena lărgirea scenei șubiective prea mult Fără a mări unghiul microfoanelor peste °, se poate corecta această lărgire a scenei acționînd asupra dispozitivului de lărgire a imaginii, îngus-tînd-o (prin reducerea semnalului S == X —• Y față de M - X + Y) Plin această operație se reduce însă reverberația și este necesar, de data aceasta, să se depărteze microfonul Acționînd deci prin încercări succesive asupra distanței microfonului Ș dispozitivului de lărgire a imaginii, se poate obține o scenă destul de maie draVtX ? П Гта - a insllinnenlolor în cnaic inii-o perspcct sonoră plăcută, păst microfoanelor de ° ca-o culoare între axa ТгоггіЬоагн: Nț Cardioid Captarea prin procedeul AB cu corecție centrală O variantă de amplasament, la captarea sunetului prm procedeul AB îndepărtat cu corecție centrală, este prezentată în fig Așa cum rezultă din această schemă de amplasament, microfonul central de corecție este un miciofon stereo in coincidență, capsulele acestuia fiind orientate la ° Caracteristica de directivitate a microfoanelor se alege în funcție de reverberația sălii, respectiv caracteristică bidirecțională cu lobi egali sau inegali sau caracteristică unidirecțională (cardioidă) Microfoanele Ml (A) și М (B) sînt de tip monofonic cu caracteristică de directivitate omnidirecțională (cerc) Distanța între microfoanele Ml și М și axa de simetrie a sistemului de captare este de îndepărtat Cel Іо s v/oar Vioara X % Mj Cardioid Cări -ffm M O Opt sau Cardioid Atmosferă Fig Captarea orchestrei simfonice prin procedeul ЛВ îndepărtat cu corecție centrală m iar înălțimea tot de — m Microfonul central М este situat puțin în spatele dirijorului în afară de acest sistem de trei microfoane se mai folosește un microfon M stereofonic XY, ca microfon de atmosferă, îndepărtat și înălțat în sală (în locul acestui microfon se pot folosi două microfoane monofonice), cu carac- teristică bidirecțională sau unidirecțională Pentru accentuarea grupei suflătorilor de lemn se mai folosește un microfon M (XY cardioid) Grupele suflătorilor împreună cu acest microfon sînt îndepărtate de restul orchestrei Acest amplasament se pretează c fi folosit la captarea efectuată într-o biserică cu reverberație mare, care poate fi redusă dacă este necesar prin panouri și prelate Asupra microfoanelor de corecție centrală se poate acționa la nevoie pentru modificarea lățimii imaginii prin dispozitivul de corecție Lățimea imaginii se urmărește cu osciloscopul catodic CAPTAREA ORCHESTREI SIMFONICE CU S LIS Captarea orchestrei simfonice cu solist se poate> face cu г^и‘^е c^ ' parabile atît prin procedeul AB apropiat cu cap artificial, cît și pnn proce de"'£ лв cu -дадЯ caregprrinSrke varîanSe amplasament se caută să se obțină imaginea sonoră cea mai apropiată de cea origina a cîngur microfon și se im- Dacă totuși nu se obțin Х\а fHdentic cu primul (AB apro- pune introducerea celui de al doi ea,, « ■ ‘ canale care este deosebit de piat) iar echilibrarea modulațiilor pe ce le dou dificilă, se va face cu foarte maie at ț а Fig Captarea orchestrei simfonice plus solist (vioară) : a) procedeul XY stereosonic; b) scena sonoră (imagine) La captarea cu procedeul XY stereosonic se poate folosi fără rezerve al doilea microfon pentru solist sau pentru un grup principal de instrumente care se impun a fi scoase în relief Cel de al doilea microfon va fi în coincidență XY cardioid, cu axele la °, așa cum rezultă din fig în toate cazurile în care se folosește al doilea microfon stereofonic, care de regulă are alt punct de amplasare față de scena sonoră, se va avea în vedere faptul că imaginile surselor, date de cel de al doilea microfon, vor apărea de regulă în alt punct decît cele date de microfonul principal și vor avea o lățime diferită, producînd uneori deformări care sînt supărătoare Microfonul stereofonic ajutător fiind mai aproape, imaginea dată de acesta va fi întotdeauna mai „lată“, iar dacă este deplasată vor apărea evident imagini duble Pentru a se evita acest fenomen neplăcut, care produce confuzii, este necesar : — să se corecteze lățimea imaginii date de microfonul solistului pînă la lățimea dată de microfonul principal, acționînd asupra dispozitivului de modificare a lățimii și a dispozitivului „offset control" corespunzătoare canalului acestui microfon ; — să se centreze cu multă atenție imaginea celui de al doilea microfon prin amplasament sau prin dispozitivul de panoramare, ascultînd pe rî id, separat captările celor două microfoane și memorînd poziția imaginii, pînă se obține ca cele două imagini să se reproducă în același loc Dacă este necesar să se capteze un grup de instrumente solistice care ocupă un spațiu mare se poate întrebuința un microfon ajutător monofonic, care dă o imagine mai concentrată ; aceasta se centrează prin dispozitivul de panoramare și prin „offset control", după care se echilibiează volumul Dacă instrumentul solist este pianul (fig ) un mic grup vocal sau instrumental, și imaginea nu pare prea concentrată, se preferă folosirea microfonului stereofonic în coincidență în cazul în care caracteristicile celui de al doilea microfon și amplasamentul nu sînt alese cu grijă, acesta va capta și instrumente nedorite, care nu se vor putea suprapune exact pe imaginea lor dată de microfonul prin cipal, dînd astfel imagini false (fig ) ' а гео sonic; b) scena Fig Captarea orchestrei simfonice nbis « i reosonic; Q) Pr°CedcuI XY st« a- h’g Captarea incorectă a unei scene sqnore: a) întrebuințarea micro-oane or auxiliare bidirecționale la procedeul XY stereosonic : b) imagini false ale surselor Pentru a evita acest fenomen se vor folosi ționale, foarte apropiate de sursă, care să capteze numai microfoane unidirec-în acest mod un nivel mic / CAPTAREA MUZICII DE OPERĂ DIN STUDIO Captările muzicii de operă care au grad mare de dificultate se pot face în principiu cu oricare din procedeele de captare, avînd în vedere avantajele și dezavantajele fiecărui procedeu Captarea prin procedeul AB cu cap artificial deosebirea că la operă apare și depla însă nu trebuie să fie exagerată Corurile tre- Pentru a nu apărea fenomene nedorite se recomandă folosirea unui sin-gur cuplu de microfoane Caracteristicile scenei sînt în general similare cu fele arătate la muzica simfonică, cu deosebirea că la opera apare ^ deplasarea actorilor în scenă, care însă nu trebuie să fie exagerata Corniile trebuie tratate ca un grup separat de orchestră, redînd o magme distmcta însă nu exagerată și avînd grijă ca toate vocile să fie omogene г, cazul Jn c^re nu se obțin rezultate bune cu un singur cuplu de micro-ne’rS? Va f°l°sl încâ un cuplu de microfoane identice AB apropiat, penii u soliști avînd grijă ca acesta să nu producă imagini duble în scena imagine littrebuințind procedeul AB cu cap artifical, deși dă rezultate foarte bune, este mai puțin agreată pentru genul de muzică de operă, fiind mai puțin comoda față de procedeul de intensitate care dă rezultate la fel de bune Captarea prin procedeul dc intensitate XY Un amplasament pentru captarea unei producții lirice într-un studio prin procedeul XY experimentat cu rezultate bune, este prezentat în fig în acest caz se folosesc microfoanele în coincidență cu caracteristica de directivitate unidirecțională Captarea orchestrei se face printr-un microfon principal Ml cu axele lâ el, microfonul М întărește grupa suflătorilor în lemn, microfonul М captează soliștii vocali pe o scenă înălțată în spatele orchestrei, microfnul M captează corul așezat de asemeni pe o estradă laterală, iar microfonul M , amplasat în sală mai departe și înălțat, este un microfon de atmosferă Deplasările soliștilor pe scenă sînt redate prin microfonul М și pot fi eventual efectuate și prin panoramare Dacă se consideră necesar se pot întrebuința două microfoane monofonice A și В panoramate, introduse direct la canalele A și В pentru a scoate mai bine în relief corzile Casa de discuri Electrecord a experimentat cu bune rezultate în sala de festivități a Casei Presei Libere schema de amplasament din fig , apli-cînd procedeul de intensitate la captările de operă Schema de captare adoptată a avut în vedere că această sală are o reverberație suficient de mare Așa cum rezultă din schemă captarea orchestrei se face cu microfonu stereofonic Ml cu caracteristică unidirecțională, avînd unghiul axelor e* ^(Microfon principal) Microfon^ atmosfera Fig Fi? Captarea producțiilor de operă în studio, prin procedeul Xi • accentuată cu un microfon stereofonic М і"Ѵ'\осчПЬІ^пТГп??І!г Г CU ““ microfon stereofonic М ah uint captați cu microfonul М cu axele la ° ?i M au de asemeni o ca- cu axele la ° fonic MJ cu axele''la mici°fon stereo' lactenstică dc directivitate unidirecțională/ Sala fiind foarte reverberantă, nu unui microfon separat pentru atmosferă vliIi VttLl a fost necesar să se atenueze frecvențele grave, folosind mai fost necesară amplasarea lot din cauza reverberației mari pont™ e™r coiUrabașilor s-a labsit un leași caracteristici Captarea prin procedeul AB îndepărtat corectat central O schema de amplasament pe baza acestui procedeu a fost folosită de casa de discuri ГІѴМ pentru înregistrarea operei „Don Giovanni“ de Mo-zart sub conducerea dirijorului Klcmpercr ( ) și este reprezentată în fig Datorită concepției compozitorului, pentru realizarea unor efecte spațiale orchestra a fost scindată în două, ex’stîhd o grupare a orchestrei în fundul studioului, pe practicabile Soliștii și corul, situați pe o scenă în spatele orchestrei principale, sînt captați cu microfoane stereofonice XY sau nrero-îoane monofonice panoramate (ЛІ , Af , M ) Orchestra osie așezată direct pe podeaua studioului, cu excepția corurilor și a trompetelor, care au cîte o estrada» In spatele și într-o parte a corurilor sînt așezate panouri absorbante Clavecinul are un microfon separat (Л/ ) la fel ca și grupa contraba-șilor (Af ) Se remarcă distribuția logică a instrumentelor (păstrîndu-se anumite spații de separare între grupe) Plasarea viorii a doua în dreapta dirijorului a fost cerută de dirijor, dar este compensată prin amplasarea microfonului М , CAPTAREA MUZICII DE CAMERĂ (ȘI SOLO - ACOMPANIAMENT) în principiu se vor aplica schemele de amplasament care dau rezultate pentru muzica simfonică de amploare mai restrînsă, încercînd a reda cît mai fidel caracterul intim al lucărilor de acest gen (volum total mai redus, ambianța trebuie să intervină mai puțin, imaginile surselor trebuie să fie mai precise, mai prezente) Cînd se folosește procedeul AB cu cap artificial sau panouri difractante se va respecta echilibrul între grupele de instrumente, folosind un singur cuplu de microfoane, fără microfon ajutător Numai în cazul captărilor cu solist, dacă este absolut necesar se folosește al doilea cuplu de microfoane în acest caz se va alege cu mare atenție poziția solistului și a celui de-al doilea microfon care vor rămîne fixe în timpul captării pentru a nu se produce deplasări ale imaginii, care sînt i supărătoare în cazul acestui gen de muzică Captarea prin procedee de intensitate este mai dificilă și necesită timp pentru experimentarea mai multor variante, din cauza nivelelor reduse ale sunetelor produse de instrumente O eroare de amplasare sau de dozare a diferitelor grupe de instrumente se observă imediat și produce efecte neplăcute asupra ansamblului Cu efort și atenție se pot obține înregistrări agieabile prin procedeul de intensitate, dar interesul cel mai mare se manifestă pentru înregistrările obținute prin procedeul AB cu cap artificial CAPTAREA TEATRULUI DIN STUDIOU La captările de teatru, în funcție de întinderea si complexitatea scene sonore, se poate folosi oricare din procedeele de captare stereofonică în cazurile în care se folosește procedeul de captare AB cu cap arondai, se recomandă să se încerce întti folosirea unui singur cuplu de microfoane realizînd efectele stereofonice și relieful sonor din amplasament si d* punerea actorilor pe scenă Dacă această soluție nu dă rezultate satisfacăto se pot întrebuința mai multe cupluri de microfoane stereofonice AB ide tice, de importanță egală Perdea ^orider absorbant №tru evacuarea actorului Perdea Cardioid ig Captarea efectelor în teatrul radiofonic (experimentat la BBC) Exte important dc reținut că atît pentru teatrul de varietăți cît și pentru teatrul radiofonic sau clasic nu sc pune problema compatibilității, deoarece tehnica de captare a sunetului, este total d fcrilă în sistemul monofo-n’c față de cel stereofonic, numărul și pozițiile microfoanelor dferă, ca și ambianțele și pozițiile ecranelor de separare Zonele dc reverberație sau de amortizare ale studioului și deplasările actorilor trebuie redate mai exagerat în sistemul monofonic, pentru a crea anumite impresii sonore, în vreme ce în stereofonic este suficientă atmosfera și perspectiva creată de percepția bidirecțională La captarea prin procedeele de intensitate se pot întrebuința mai multe microfoane în coincidență, rezultatele putînd fi satisfăcătoare numai dacă producția a fost concepută pentru acest sistem de captare Uneori se pot obține rezultate interesante plecînd de la un amplasament pentru captare monofonică, care se modifică în mod corespunzător pentru o captare stereofonică, prin corecții necesare întîi în concepție și apoi în metoda de captare Se poate utiliza un microfon în coincidență cu caracteristica de directivitate unidirecțională, cu un unghi dc ° între axe, sau cu caracteristică de directivitate bidirecțională, cu un unghi de ° între axe, pentru a regla mișcările actorilor cu deplasări mai mari ca cele reale Pentru acest nwtix, in stereofonic distanțele trebuie să fie mai mari ca în monofonic e situații se folosește un coridor amenajat din ecrane absorbante ( ig o Efectele sonore înregistrate se introduc direct în pupitiul lt:> nică, în modul normal stereofonic sau panoramate Cînd este ‘ piu se alimentează, cu sunetul unei înregistrări monofonic ‘ două difuzoare din studio, care sc captează eu un microfon stereofonic, ere înd efectul de deplasare în spațiu prin panoramate Eleetele punctHormc din studio neeesIU ГХЛЙЙ?! »“ care sînt captate cu alic microfoane de, m» | jina„jn|(| b,lie plusate ■ ■ —- - - Prt» A de * de priși ai unei Uf no ca operatorul care c-ptețuă - nlaseze actorul la t'cft iu cazul produc ți doi' mono- j лппіягеа stereofonică a pro- joacă un rol l>mnită posibilități multiple ducțiilor dramatice, și echipamci produce imagini multiple în asemenea în aceleași locuri cu imaginile dale dc mier^ csio nvd dată cu actorul, in loc dual separat, așa cum sc prad reglare a lărgimii bazei și a dircc|iei persoane care vorbește d'H nters cs aceste efecte să se deplaseze oc un nrerofon s fon:ce Reverberația Microfon Difuzoare /pentru efecte stereo Studio absorbant Crainic (Povestitor) Fig Captarea teatrului radiofonic stereo (amplasament experimentat la BBC) ~ Microfon xy stereo (Cardioid) de utilizare în fig se reprezintă o schemă de amplasament pentru captările teatrului radiofonic stereo experimentată de studiourile BBC CAPTAREA SPECTACOLELOR DE OPERĂ ȘI TEATRU CU PUBLIC Captarea spectacolelor de operă și teatru cu public este mult mai dificilă și pune numeroase probleme de amplasament și de experimentări realizate în timpul repetițiilor și chiar a reprezentațiilor cu public Se recomandă fie procedeul AB cu cap artificial fie procedee de intensitate folosind de regulă un singur cuplu de microfoane, iar atunci cînd este necesar se mai pot introduce microfoane monofonice panoramate în aceste situații nu se pot da rețete sau scheme concrete deoarece situațiile sînt foarte diferite de la un caz la altul, diferind în primul rînd caracteristicile acustice ale sălilor în plus este foarte importantă concepția regizorului, care are în vedere în primul rînd satisfacerea cerințelor și gustului publicului din sala de spectacol De aceea, acest gen de captare nu are de obicei calitatea necesară pentru înregistrările pe disc sau pentru fondul de înregistrări al unei fonoteci a radioului Captările făcute din spectacolele cu public sînt destinate de obicei transmisiilor sau înregistrărilor de radiodifuziune și televiziune cu caracter documentar sau de actualizare De aceea, acestui mod de captare stereofonică a sunetului nu i se acordă mare importanță, și nici nu se pierde foarte mult timp pentru alegerea unui amplasament Capitolul Reproducerea stereofonică a sunetului Reproducerea stereofonică a sunetului reprezintă o etapă importantă a procesului tehnologic deoarece mijlocește aprecierea imaginii sonore in toate fazele de realizare a captării, înregistrării și transmisiei stereofonice De asemeni, reproducerea stereofonică realizează dezideratul fundamental al stereofoniei, de a asigura în alt loc și la un alt moment audiția unui program muzical sau vorbit prin intermediul mijloacelor tehnice actuale în condiții similare cu cele ale locului de producție Calitatea reproducerii stereofonice depinde de geometria și modul de amplasare a dispozitivului de ascultare și de spațiile în care se face audiția stereofonică în capitolul s-au arătat posibilitățile de localizare a imaginii sursei date de două difuzoare și influența poziției ascultătorului față de axa de simetrie a dispozitivului de ascultare în continuare vor fi prezentate mai pe larg procedeele de reproducere stereofonică a sunetului pe două canale și procedee de îmbunătățire a reproducerilor stereofonice cu două canale prm folosirea unui al treilea canal De asemenea se vor prezenta soluții care asigură reproducerea stereofonică în spații închise și în aer liber REPRODUCEREA STEREOFONICĂ A SUNETULUI, CU DOUĂ CA- Cel mai simplu procedeu de reproducere stereofonica folosește ^ouă canale de amplificare independente și două dispozitive ce ascu ai in funcție de sensul imaginea obținută se deplasează spre chiuzo • i de modificare al fazei De asemenea d„u» difuzoare fictive de sunet și în cazul în care se mențme hua egala și se variază mimai intensitatea sonoră a unuia dintre acestea micșorare a intensității sonore date de difuzorul Л va muta imaginea spre difuzorul B Deci, grad înd intensitatea sau faza semnalelor electrice ale celor două canale, se pot distribui sursele sonore în intervalul de la mijlocul distanței dintre difuzoare pînă la unul dintre ele Senzația de adîncimc este determinată, in cazul redărilor stereofonice, de mai mulți factori, printre care : faza fronturilor de undă sonoră sosite de la două surse distanțate în adîncime, intensitatea lor, caracteristica de frecvență a surselor sonore, reverberația încăperii Un factor care influențează de asemenea redarea stereofonică este caracteristica de frecvență Experimentele efectuate au dus la concluzia că este necesară reproducerea tuturor componentelor de audiofrecvență Gama de frecvențe limitată are efect nefavorabil asupra realizării impresiei de spațialitate și de distanță a imaginii stereofonice Condițiile pentru obținerea unei redări stereofonice optime sînt dependente de condițiile de înregistrare, existînd o influență a unora asupra celorlalte între distanța dintre difuzoare, denumită bază de redare, și distanța dintre microfoane, denumită bază de înregistrare, există o anumită relație care condiționează o transmisie stereofonică de calitate De asemenea, s-a constatat experimental că o bază de redare mult mai mare decît baza de înregistrare reduce foarte mult impresia de situare la centru a imaginii sursei Rezultă necesitatea micșorării bazei de redare la o valoare apropiată de aceea a bazei de înregistrare Astfel pentru procedeul AB cu microfoane distanțate, s-a stabilit o formulă ( ) care arată dependența dintre baza de înregistrare (în cm) și unghiul sub care se vede baza de redare (în grade) și care se aplică în practica înregistrării sterefonice : a - a’ = ( ) în care aL este distanța dintre microfon și axa de simetrie a microfoanelor iar a’ unghiul dintre axa de simetrie a difuzoarelor și direcția sub care se vede un difuzor (fig , a) Această relație a fost stabilită de De Boer Pentru o distanță între difuzoare egală cu u se vede, în fig , b, modul de variație a poziției sursei de sunet fictive în funcție de unghiul у determinat de axa de simetrie a microfoanelor și de direcția în care se vede sursa din axa microfoanelor, parametrul fiind distanța dintre microfoane : a { = cm ; cm ; cm; cm (fig , c) Cunoașterea interdependenței dintre baza de înregistrare și cea de redare nu este totuși suficientă pentru îndepărtarea inconvenientelor ce apar în cazul procedeului de înregistrare AB Aceste inconveniente, cum ar fi senzația de lateralitate pronunțată (imaginea sonoră trece brusc dintr-o parte într-alta) și senzația de „retragere a sursei sonore fictive, aduc prejudicii calității unor astfel de înregistrări stereofonice Specialiștii sovietici I S Vahitov și V S Mankovski au studiat aceste fenomene, indiclnd și metodele de înlăturare a acestora Studiul întreprins in acest scop a permis stabilirea unor relații matematice care condiționează variația parametrilor de la redare în funcție de cei de la înregistrare Respectarea acestor condiții asigură obținerea unor imagini ale surselor de sunet care Procedeul de înregistrare AB cu mi-distanțate : a) amplasarea dispozi- crofoanc distanțate : a) amplasarea dispozitivelor de ascultare și a ascultătorului; b) variația poziției sursei de sunet fictive în funcție de unghiul у; c) amplasarea dispozitivului de captare ^; să corespundă atît ca poziție cît și ca deplasarecu cele din ^itate^ Para“et^ care intervin la înregistrare sînt indicați in fig b iar cei ae fig Ei sînt următorii : Parametrii la înregistrare c; и /'dreantal — baza — aL distanța între microfoanele M (st i g ) ■, a de înregistrare, în cm ; л ♦ în fig și fig l>i sînt trasate punctat (pentru a putea fi comparate) și caracteristicile de directivitate în formă de opt și cele în formă de cardioidă Se observă că nici una dintre acestea nu coincide cu rezultatul din calcul, doar cea în formă de opt se Fig Caracteristicile i ( aseamăna într-o oarecare măsură cu caracteristicile de directivitate necesare, și anume pentru un raport U « , Deci sc pot obține rezultate mai bune dacii se vor folosi microfoane cu caracteristicii de directivitate în formă de opt în cele ce uimează se analizează lelul în care este percepută poziția imaginii sonore pentru sistemul pe două canale Ținînd seama că există o corespon-dența mtie difcicnța dc nivel a intensităților sonore ale celor două difuzoare și poziția imaginii sonore, s-a cautat sa se stabilească o relație între aceste două mărimi pentru fiecare poziție a ascultătorului Dispozitivul utilizat pentru experimentare este arătat în fig , o, în care : a) schema instalației pentru exprimarea dependenței, dintre diferența de nivel a canalelor și poziția imaginii stereofonice : — generator, — întrerupător mecanic cu o frecvență dc — întreruperi pe secundă, — volt-metru electronic ; b) determinarea poziției imaginii stereofonice de către observatorii plasați între cele două difuzoare CT a marea B , Ut + U + U (canal ) Tensiunea de ieșire a canalului central este atenuată cu cca dB pentru a reproduce sursa centrală cu aceeași tărie ca și celelalte două surse laterale Se observă că o astfel de captare nu este corespunzătoare, deoarece independența între canale nu este menținută la nivelul procedeului de ic-producere cu trei canale independente Din această cauză sistemul nu se utilizează în mod curent O situație mai bună se obține la captarea a ti ei SP/O O spj o I'lg înregistrarea a sursc so-noro cu două canale clectroacustice, folosind trei microfoane Fig înregistrarea a surse sonore cu două canale electro-acustice, folosind două microfoane Fig AmpUsam surselor sonore și a microfoanelor pentru captare surse cu două microfoane introduse în două canale electroacustice și reproduse cu trei sisteme de redare (fig ), al treilea canal rezultînd din însumarea semnalelor celor două microfoane Ținînd seama, ca și în cazurile precedente, că pentru canalul central tensiunea datorată sursei SR trebuie sâ fie luată ca unitate, se obține : U + f/ + , U (canal ) + U + , U (canal ) ( ) , Ui + U + U (canal ) Situația cea mai apropiată de sistemul cu trei canale independente se obține prin utilizarea microfonului stereofonic în coincidență, care constă din două capsule suprapuse (fig ), avînd caracteristicile de directivitate în formă card’oidă, cu axele de sens b'l tate max'mă decalate l i ° Ținînd scama de caracteristicile de directivitate și de distanță, se deduce : + , Ua + , U (canal ) , Ui + Us + , U (canal ) ( ) Nivelul (obținut din calcul) necesar canalului central pentru obținerea unei conlinuițăti a imaginii sonore este totuși difeiit e ce u lui centrai cu ) ruin REPRODUCEREA STEREOFONICA A SUNETULUI ÎN spvm |\ CUI SE Scopul urmărit în reproducerea stereofonică a sunetului este de fi obțin-imagini sonore cît mai apropiate de realitate, creînd unui ascultător impresia că se găsește într-o sală și asistă la un spectacol care se desfășoară pe o scenă în fața sa Dar întotdeauna condițiile de spațiu în care are loc ascultarea programului stereofonic sînt mult diferite de cele în care a avut loc producerea sa Dc aceea, în afara analizei procedeelor tehnice dc captare si reproducere stereofonică, este necesar să studiem condițiile de spațiu în care are loc reproducerea stereofonică, amenajările și îmbunătățirile necesare pentru a askpira parametrii de calitate tehnică cît mai buni în toate cazurile în care nu avem la dispozitiție un spațiu corespunzător unei audiții stereofonice de calitate (precizat în continuare) sau atunci cînd ascultătorul nu se poate amplasa într-un loc corespunzător audiției stereofonice din încăperea respectivă, deoarece activitatea desfășurată pretinde să ocupe un punct situat în afara zonei de audiție stereofonică sau chiar să-și schimbe locul în timpul desfășurării ascultării, audiția stereofonică de calitate se poate realiza în cele mai bune condițiuni în căști acustice Cu toate că acest procedeu este puțin incomod și are dezavantajul că scena sonoră s e rotește odată cu capul ascultătorului, el se folosește atunci cînd ascultătorul se află în mișcare și se recomandă în anumite situații să fie folosit chiar de personalul care-și desfășoară activitatea în locurile unde se realizează producții stereo în mod curent, la reproducerile stereofonice se folosesc incinte sonore (difuzoare) situate la distanțe diferite în funcție de posibilitățile oferite de încăpere și orientate în mod corespunzător Imaginea stereofonica din cîmpul sonor în care este situat ascultătorul nu mai este independentă de spațiul m care se face audiția, ca în cazul audiției în căști, ci este influențată de factorii externi și proprietățile încăperii S-ar părea ca în aceste condiții nu s-ar putea obține o bună audiție stereofonică Efectuarea unor experimente a permis detci-minarea în aceste condiții a zonelor (din încăperile respective) în care este posibilă audiția stereofonică O astfel dc zonă este cea reprezentată în fig Se poate observa că suprafața în care se poate pe™ '!’ efectul stereofonic este delimitată de două hiperbole în locaiele n perbolelor se găsesc difuzoaielc caic sînt conectate la ieșirea fiecărui canal stereofonic Analizînd această figură se constată că pentru o lărgime a bazei de m și la o depărtare de° m fața de^ aceasta, se^ obține o lățime a suprafeței de ascultare de ,o m Este necesar să remarcăm că proporțiile se păstrează oarecum și pentiu alte mărimi ale bazei de redare Este evident că o asemenea lățime a suprafeței de ascultare stereofonică nu poate satisface cerințele practicii Efectul stereofonic într-o sală trebuie să fie perceput de un număr mare de spectatori, ceea ce implică crearea unei zone de audiție lărgită Soluțiile propuse pentru lărgirea zonei de audiție se bazează pe principiu] următor : crearea unui raport constant al presiunilor acustice obținute prin intermediul dispozitivelor de ascultare pe o zonă cît mai mare Pentru determinarea acestei zone de percepere stereofonică, este necesar să se traseze curbele care reprezintă locul geometric al punctelor cu raport de presiuni constant (sau în cel mai defavorabil caz cu denivelări de maximum dB) care limitează suprafața de audiție Pentru obținerea unui asemenea raport de presiuni, trebuie să se țină seama și de caracteristicile acustice ale încăperii Astfel, pentru o încăpere cu o absorbție de sunet mare va fi adoptat un anumit procedeu, iar pentru o încăpere reverberantă, altul în cazul încăperilor cu durată de reverberație mică, mărirea zonei de percepere stereofonică este posibilă prin alegerea judicioasă a caracteristicilor de directivitate și orientarea difuzoarelor, elementul esențial fiind sunetul direct Problema de bază în mărirea suprafeței de audiție stereofonică este obținerea unor rapoarte de presiuni constante Abaterile mai mici de dB nu duc la schimbări importante ale imaginii stereofonice, în schimb permit lărgirea considerabilă a suprafeței de audiție Astfel, pentru caracteristici de directivitate circulare, cum sînt cele din fig se obține o zonă de percepție stereofonică suficient de mare Inconvenientul acestei metode, în cazul sonorizărilor în săli mari, constă în faptul-că denivelările provocate de rîndurile de scaune ocupate de spectatori împiedică menținerea formei caracteristicilor de directivitate pe toată suprafața sălii O variantă a principiului expus și care remedi-* ază acest inconvenient este acela care Fig Reproduceri stereofonice cu dispozitive de ascultare avind caracteristici de directivitate triunghiulară utilizează surse sonore cu caracteristici de directivitate ca acelea din fig Dacă se impune condiția ca presiunile acustice pM și pN să fie proporționale cu distanțele, pM = Ka și pN = Kb, ( ) și, deoarece presiunile date de sursele sonore S și D în punctul sînt date de relațiile se ajunge la rezultatul Prin urmare, pentru surse cu caracteristici de directivitate triunghiulare, ca acelea din fig , se pot obțin? zone mari de audiție stereofonică Cu toate că nu este ușor de realizat practic aceste caracteristi tivitatc, soluționarea problemei este lotuși posibilă prin utilizarea alcătuite din mai multe difuzoare cu orientări și tensiuni de diferite ci de direc-unor surse alimentare Elementele care alcătuiesc o asemenea sursă complexă pot fi dispuse fie pe orizontala, fie pe verticală Spre deosebire de cazul încăperilor cu durata de reverberație mică, unde mărirea zonei de percepere stereofonică se datorește în cea mai mare parte sunetului direct, pentru încăperile cu pereți ici eclanți elementul prin care sc mărește zona de audiție îl constituie undele sonoie leflcctale Este adevărat ca aceste sunete reflectate ar putea crea anumite dificultăți de localizare a surselor sonore, însă orientarea judicioasă a dispozitiv eloi de ascultare și alegerea potivită a caracteristicilor de directivitate nu numai că îndepărtează aceste inconveniente, ci, mai mult, permit lărgirea zonei de percepție stereofonică în fig este reprezentat un astfel de caz încăperea în care se face audiția are pereții reflectanți, iar incintele de ascultare au caracteristici de directivitate în formă cardioidă Așa cum s-a arătat în acest capitol, obținerea unor astfel de caracteristici presupune luarea unor măsuri speciale în proiectarea mobilierului în care se fixează difuzoarele Cele două caracteristici de directivitate sînt dirijate în așa fel îneît axele lor de simetrie să fie perpendiculare pe cei doi pereți Un ascultător situat pe axa de simetrie a sistemului recepționează sunetele directe mai slab decît pe cele reflectate și aceasta deoarece caracteristica de directivitate este în așa fel orientată, îneît în direcția axei de simetrie presiunile acustice au valori minime, în acest caz, ascultătorul va localiza fiecare sursă de sunet între difuzor și imaginea sa creată de undă sonoră reflectată Dacă ascultătorul se deplasează lateral față de axa de simetrie, de exemplu în partea dreaptă, se observă o mărire a intensității pentru sunetele directe și o micșorare pentru cele reflectate Intensitatea sonoră globală rămîne totuși aproximativ egală cu cea din cazul anterior Ascultătorul va localiza acum sursele de sunet tot între difuzor și imaginea lui creată prin reflexii Cu această metodă, zona de audiție stereofonică se mărește destul de mult, acoperind practic toată încăperea Luînd ca bază principiul de mărire a suprafeței de audiție stereofonică prin folosirea reflexiilor, s-au făcut și alte experimentări care au dus la obținerea unor rezultate interesante Astfel, în fig se poate observa mărirea zonei de audiție stereofonică față de cea din fig , prin folosirea mai mult or difuzoare orientate divergent spre pereții încăperii (care evident trebuie să fie reflectanți) Fig G * Mărirea zonei de audiție stereofonică prin folosirea unor dispozitive do ascultare orientate diferit ÎNCĂPERI DESTINATE AUDIȚIILOR STEREOFONICE DE ÎNALTĂ CALITATE Pentru audiții stereofonice de înaltă calitate sînt necesare încăperi de dimensiuni și forme speciale, realizate conform recomandărilor făcute de forurile internaționale în acestea se asigură controlul și verificarea înregistrărilor stereofonice de calitate Aceste încăperi trebuie să aibă un volum cuprins între și m , necesar pentru amplasarea echipamentului electroacustic, pentru obținerea unei baze de redare mare și unui spațiu de audiție pentru cinci sau zece persoane De regulă, se recomandă un volum de m Suprafața încăperii va fi de formă dreptunghiulară, avînd raportul dintre lățimea și lungimea camerei de : , , în cazul în care se folosește și pentru înregistrări stereofonice, fereastra vizoare dintre încăperea unde se face ascultarea și studioul pentru înregistrare trebuie să aibă dimensiunile de , x , m în privința duratei de reverberație, aceasta va fi de , — , s în banda de frecvențe de la pînă la Hz Abaterile de la această valoare vor fi cît mai mici, astfel îneît variația duratei de reverberație în funcție de frecvență să fie practic constantă, în cazul încăperilor profesionale, realizarea unui tratament acustic corespun- Fig G încăpere normalizată destinată ascultării stereofonice: - dispozitive de ascultare; - agregate pentru reproducerea înregistrărilor sonore; — stelaje cu aparate; — pupitru de corecție și dozare a sunetului - w/- ■ ACX RJ* * * W v? ***•>?■* ■ Za tor este relativ ușoară !n аср^і ля? і тглі ' * * x acustice, necesare corectării absorbției"smietului la difiute frecvenț^î?^ bazei difuzoarelor Ca lungime a bazei de redare, deocamdată a fost sfâStă valoarea de , m, ascultătorul plasîndu-se la o distanță de m fa ă de aceasta baza Aceste distanțe au fost alese după criteriul obținerii unei baze cît mai mari, in care centrul să se poată localiza bine în figuia este leprezentată o astfel de încăpere cu o suprafață de m și un volum de m înălțimea este de , m Asupra înălțimii unoi astfel de încăperi nu s-au stabilit norme precise, urmărind să se facă experiențe pentru a găsi o valoare optimă Cazul particular al reproducerilor stereofonice în spații cu absorbție mare de sunet, se va trata la paragraful reproducerii stereofonice în aer liber, deoarece în principiu aceste două situații sînt similare și se rezolvă prin alegerea judicioasă a caracteristicilor de directivitate ale difuzoarelor și orientarea lor în mod corespunzător pentru a se utiliza numai undele directe AMENAJAREA ÎNCĂPERILOR DE LOCUIT PENTRU AUDIȚII STEREOFONICE De regulă, încăperile de locuit nu sînt corespunzătoare pentru audiții stereofonice de calitate, deoarece au volum și suprafață mică De aceea, un ascultător trebuie să recurgă la o serie de amenajări Pentru aceasta este necesar să se determine : — distanța optimă între dispozitivele de ascultare ; — înclinația axelor acestor dispozitive, astfel încît să se creeze un spațiu de audiție stereofonică cît mai mare ; — zona în care se poate sesiza cel mai bine efectul stereofonic Aceste probleme sînt legate de mai mulți factori și în primul rînd de durata de reverberație a încăperii Durata de reverberație a unei incapeii de locuit poate fi corectată astfel încît valoarea ei să permită o bună reproducere stereo Cu mijloacele care se găsesc la îndemîna oricui valoarea duratei de reverberație poate fi adusă la o valoare de aproximativ , s Pentru a corecta valoarea duratei de reverberație se utilizează materiale сІес° ѣ ';еп*п^гХГіе covoare, mobilă, tapet etc Printr-o amplasare judicioasa a acestoi elemente se poate corija durata de reverberație Valoarea duratei de reverberație trebuie să fie constantă pentru diferite frecvențe Un calcul rapid al duratei de reverberație T poate fi făcut m felul tor • considerînd volumul V al încăperii și coeficientul de absorbție a al diferitelor elemente din care sînt compuse suprafețele absorbante din încăpere, se poate ușor calcula această caracteristică cu formula „ , V ( ) - XSiai +SAb în m , Si fiind suprafețele ocupate W eoctieiu do absorbție «„ Iar Л, absorbpa ob ee- (V este dat în m iar A de diferite materiale av telor din încăpere) Exemplu penh ii • STEME DE DIFUZOARE CU FILTRE DE SEPARARE Dcoaiece icalizarca unor difuzoare care să redea în mod corespunzător ntreaga gama audio este complicată, în practică este preferată împărți ea benzn de transmisie în două, trei sau chiar patru subgamc cu ajutorul unor filtre- Se obțin sisteme dc difuzoare cu mai multe benzi, care permit redarea unui spectru larg de frecvențe, cu distorsiuni reduse, întrucît sc folosesc difuzoare adecvate fiecărei subgame Schematic, împărțirea spectrului audio este prezentată în fig Curbele trasate reprezintă nivelul tensiunilor la ieșirtea filtrelor de separare Alegerea numărului dc subgame, precum și a valorilor frecvențelor de separare (fc) se face în funcție de parametrii difuzoarelor utilizate și dc caracteristica de frecvență cerută sistemului: Astfel, cele mai utilizate frecvențe de separare sînt cuprinse între și Hz și între și kHz Există multe difuzoare cu puteri de — W, ce permit redarea frecvențelor joase și medii, adică a frecvențelor cuprinse între Hz și kHz Acestea se pot folosi ca difuzoare principale în cadrul unor sisteme simple, asemenea celor prezentate în fig Frecventele mai mari de kHz sînt redate cu difuzoare pentru frec- vențe înalte, a căror putere electrică poate fi chiar mai mică de % din puterea difuzorului principal Conectarea ca în fig , a se folosește atunci cînd inipedanțele celor două difuzoare sînt aproximativ egale ; cînd impe-danțele diferă, se folosește montajul din fig , ă Valoarea capacitorului C poate fi determinată cu condiția ca, la frecvența dc separare, reactanța capacitivă să fie egală în modul cu impedanța difuzorului • ' Conectarea difuzorului de FI nu strică adaptarea, ci dimpotrivă o îmbunătățește, deoarece la frecvențe mari impedanța difuzorului principal crește Se pot conecta în paralel mai multe difuzoare principale sau de FI, cu condiția asigurării unei sinfazări corecte Se observă că în aceste cazuri la difuzorul principal se aplică întreg spectrul audio, dat de amplificatorul de putere Foarte răspîndite sînt sistemele ce utilizează filtre pentru sepaiaiea frecvențelor transmise difuzoarelor în fig este prezentat modul de conectare al unor difuzoare prin-cipale (pentru frecvențe medii și joase) și a unor difuzoare pen iu rec\ențe înalte, dar cu aceeași impedanța La frecvența de separare, reactanța bobinei este egală tu pacitorului și cu impedanța difuzorului Deci fiecărui di uzoi i st jumătate din puterea de ieșire a amplificatorului Din condiția rezultă valoarea inductanței și capacității £L [mil| [|ХГ] ( Л) o h Fig, Sistem cu doua difuzoare cu filtre de separare (atenuare dB/octavă); a) montaj serie; b) montaj derivație Impedanfa de intrare este egală cu impedâhțâ difuzorului Filtrele prezentate dau o atenuare de dB/octavă în jurul frecvenței de separare De obicei însă se folosesc filtre care au atenuări mai mari, cu mai multe inductanțe și capacități (fig ) Impedanța de intrare este egală cu impedanța unui difuzor, puterea de intrare împărțindu-se în mod egal între cele două difuzoare Caracteristica de frecvență prezintă atenuări de cca dB/octavă Valorile componentelor se determină cu realațiile : IO [mH] е [|XF] ( ) pentru circuitul din fig , a și respectiv : , \z\ ті(с ( ) [mH] pentru varianta din fig , b Prin creșterea numărului de bobine și capacitoare se pot obține filtre cu atenuări de dB/octavă (fig ) dar fiind mult mai complicate se utilizează mai rar a Fig ci) Sistem de două difuzoare cu filtre de separare (atenuare dB/ octavă); b) caracteristica do frecvență a filtrelor f/ f Valorile componentelor sc determină cu reia (iile : Caracteristica dc frecvență a filtrelor O caracteristică dc frecvență mai uniformă într-o gamă largă, precum și distorsiuni de intcrmodulațic mai mici, prezintă sistemele de difuzoare cu filtre de separare pentru trei benzi de frecvență Sc folosesc difuzoare separate pentru redarea frecvențelor joase (FJ) medii (FM) și înalte (F/) Cind impedanțele acestor difuzoare sînt egale, se utilizează schema din fig care constă iii două filtre conectate în paralel Primul filtru LjQ permite trecerea spre difuzorul FJ a frecvențelor f fci se împarte cu ajutorul filtru-Пйі L C și L C Cele două perechi de filtre se calculează cu relațiile ( ) pentru /n și respectiv fC în practică se folosesc și sisteme mai simple, cu numai două benzi (o singură frecvență de separare) dar cu conectarea unui difuzor pentru FI printr-un capacitor (fig , a) sau print~-un circuit serie (fig , b) Schema din fig , a prezintă dezavantajul unei anumite neuniformități а caracteristicii de frecvență în partea superioară a benzii audio, deoarece în această porțiune radiază atît difuzorul pentru FM, cît și cel pentru FI Fig Sistem de regulă, în spațiu liber sau în came P Dacă într-un membranei, cît și unde create cîmpul sonor se poate anula, niul frccven în comparație cu două unde apar dc intensitate Cîmpul devine unde corespunde unui punde unui număr impar de pe axa difuzorului Interferențe pot crea și aceea, !e înconjurătoare; istemelor acustice, se face denumite camere „surdo" sau Лк PAN UB ACUSTICE Așa cum am arat al, la frecvențele joase apare o egalizare a presiunilor față-spate la marginea membranei difuzorului, rcducindu-sc astfel capacitatea de reproducere a acestora Pentru a nu se produce egalizarea („scurtcircui-tarea“) presiunilor, trebuie mărit drumul față-spate Aceasta sc realizează practic cu ajutorul panourilor și incintelor acustice Ameliorarea reproducerii frecvențelor joase sc face în modul cel mai simplu prin folosirea panourilor acustice Să considerăm schița dc principiu din fig Panoul pe care s-a montat difuzorul va lungi mult drumul față-spate și astfel egalizarea presiunilor la frecvențele joase nu se va mai produce Ca urmare, reproducerea frecvențelor joașe nu va mai fi perturbată Cu cît frecvența pe care dorim s-o reproducem este mai joasă, cu atît suprafața panoului acustic trebuie să fie mai mare Dc exemplu, lungimea de undă la frecvența de Hz este de cca m Pentru înlăturarea totală a perturbării redării acestei frecvențe, ar fi necesar un panou de X m Dacă dorim să obținem același rezultat pentru frecvența de Hz, dimensiunile panoului devin x m, ceea ce este imposibil de realizat Panourile pot avea forme pătrate, dreptunghiulare sau circulare în cazul în care difuzorul se montează în centru) panoului, acestea se numesc panouri plane simetrice în caracteristica de răspuns a unui difuzor montat în centrul panoului cu dimensiuni finite apar pronunțate neregularități între undele acustice radiate de cele două fețe, ale membranei se stabilesc totuși interferențe care conduc la importante diferențe de nivel (fig — curba ) Pentru remedierea acestei diferențe s-a ajuns, experimental, la Fig înlăturarea egalizării Fig, , , ) Difuzor montat în centrul panou-presiunl! față-spate prin folosi- Iul ; ) Difuzor montat excentric - * rea panoului acustic * metrice La un panou asimetric de тай și sini greu de lolosil în practică, acestea s-au înlocuit cu incinte acustice pentru difuzoare Incintele acustice pot li considerate ca niște panouri acustice, care au fost îndoite lateral - păstrîndu-și astfel suprafața marc - și la care s-a închis, cu un capac, partea din spate Variantele, constructive ale incintelor acustice sînt numeroase INCINTE ACUSTICE Modificarea frecvenței proprii de rezonanță a difuzorului este în funcție de doi factori Pe de o parte , de mărimea volumului incintei închise, pe de altă parte, de mărimea suprafeței membranei Cu cît volumul incintei este mai mare și aria efectivă a membranei este mai mică, cu atît modificarea frecvenței de rezonantă va fi mai mică Situația cea mai defavorabilă este cînd avem montat un difuzor mare, într-o incintă de volum mic Difuzoarele eu suprafață mică a membranei și cu frecvență de rezonanță mică ( — Hz) dau rezultate satisfăcătoare și în incinte de volum mic, însă din cauza suprafeței miei a membranei randamentul este foarte mic Acest tip de radiatoare acustice, necesită atacarea cu puteri mari, deoarece, din cauza suprafeței mici a membranei, la puteri mici presiunea sonoră la frecvențe joase ar fi foarte mică La puteri de excitație mari (aplicate difuzorului) presiunea sonoră crește: și în domeniul frecvențelor joase și se obține senzația sonoră respectivă Cu privire la modificarea frecvenței de rezonanță merită să prezentăm cîteva exemple Dacă montăm un difuzor, cu diametrul membranei de mm și frecvența proprie de rezonanță de Hz într-o incintă închisă de dm , frecvența de rezonanță se modifică la Hz Dacă diametrul este de mm și frecvența de rezonanță de Hz, iar volumul incintei este de dm , atunci frecvența de rezonanță va fi de Hz Л Incinte acustice deschise Incintele acustice, deschise (fig ) se întUnesc frecvent în practică, de exemplu la majoritatea radioreceptoarelor și televizoarelor In marea lor majoritate casetele unor astfel de aparate, sînt de fapt niște incinte deschise Peretele din spatele incintei, perforat într-o proporție de cel puțin °/ si realizat dijilr-un material ușor (cum este de pildă cartonul), nu asi-ffură o separare completă a celor două fețe ale membranei di uzoiuhu se eompo& ee un“ezomaor MM « D [cm ] ( - ) unde D = diametrul membranei difuzorului în cm * л "• • Maso de aer antrenata de mișcarea înapoi a membranei Masa de aer antrenata de mișcarea înainte lateral al incintei Masa de aer închisa în incinta Material absorbant Schița secțiunii unei incinte acu lc acustice închise Dacă în aceeași incintă se montează două diametrele )t, I) ele , în relația de mai sus valent “ sau mai multe difuzoare cu se folosește „diametrul echi- ( - ) Pentru două difuzoare identice : De — , D In ceea ce privește valorile dimensiunilor incintelor paralelipipedice, sc recomanda ea intre acestea să existe rapoartele : , ; , asigurîndu-se astfel o bună stabilitate și un aspect plăcut în acest caz volumul incintei este V = A ( ) unde A e latura mică a incintei Invers, dacă se cunoaște volumul, dimensiunile optime se calculează cu relațiile : > * А, В și C au semnificația indicat ă în fig (pag ) Pe lîngă modificările frecvenței de rezonanță a difuzorului, la frecvențe mari volumul de aer închis în incintă crează și rezonanțe secundare Acestea contribuie la mărirea neuniformității dc frecvență La frecvențele la care distanța dintre pereții laterali, paraleli, ai incintei sînt egali cu un multiplu întreg de jumătăți de lungimi dc undă, apar unde staționare, care determină maxime și minime ale intensității sonore, deci o redare neliniară Pentru înlăturarea acestora se procedează la amortizarea acustică a pereților interiori ai incintei în acest scop se căptușesc pereții interiori cu un strat fonoabsorbant de r- mm dc vată sau material spongios, care are rol de absorbant acustic O cerință importantă este aceea de a realiza pereții incintei din material rigid și de grosime suficientă, înlăturîndu-se astfel posibilitatea apariției unor oscilații sau vibrații mcc’anice nedorite Pereții incintei, datorită influenței presiunii din interiorul cutiei, pot intra în oscilație pe anumite frecvențe Aceste frecvențe depind de masa și elasticitatea materialului din care este confecționată incinta Apariția vibrațiilor perturbatoare ale pereților incintei poate crea sunete nedorite și influențează negativ caracteristicile de reproducere ale incintei Prin utilizarea, la confecționarea incintelor, a plăcilor dc lemn de grosime corespunzătoare, întărite la îmbinări cu șipci de lemn, sc obține o reducere suficientă a vibrațiilor pereților incintelor Apariția undelor staționare este înlăturată prin amortizarea corespunzătoare cu materiale absorbante a pereților interiori ai incintei; odată cu acesta însă este absorbită și energia sonoră pe care o produce membrana în mișcarea ci spre spate (spre interiorul incintei) Din această cauză, randamentul va scădea la jumătate, și odată cu aceasta și puterea acustică iadiată Față de aceste dezavantaje, incintele acustice închise sînt totuși foarte răspîndite Aceasta se explică prin faptul că realizarea lor constructivă este simplă, sînt ușor reproductibile la scară industrială (deoaiece nu necesită reglaje speciale) Așa cum se va vedea în cele ce urmează, la incintele cu deschidere este necesară realizarea operației complicate de acordare, lucru care la scară industrială este neeconomic — Șț^reofonia — cd G Incinte acustice cu dcschidcrUreflox Atunci cînd o undă sonoră sc lovește de un obstacol rigid, ea sc reflectă schimbindu-și faza cu ° Ca urinare, dacă la o incintă acustică închisă vom practica o deschidere pe panoul frontal, dc dimensiuni stabilite, într-un loc corespunzător, proprietățile acustice inițiale se vor modifica Undele sonore din spatele membranei difuzorului se reflectă pe peretele din spatele incintei (care trebuie să fie cît mai rigid) și ca urmare își schimbă faza cu ° și se propagă prin deschiderea practicată în exterior ajungînd în final în fază cu undele sonore produse în fața membranei difuzorului Dintre incintele acustice cu deschidere reflex, cele mai răspîndite sînt așa numitele incinte „bass-reflcx“ care sînt cunoscute și sub numele dc „incinte cu inversor dc fază (fazoi n versor) Deschiderea, de formă circulară sau dreptunghiulară, este situată de obicei pe același panou pe care sînt montate difuzoarele și se comportă ca un rezonator, constituind un radiator suplimentar de sunet Dimensiunile acestor deschideri se calculează în așa fel îneît frecvența lor proprie de rezonanță să fie aproximativ egală cu frecvența de rezonanță a difuzoarelor neintroduse în incintă Considerăm incinta bass-reflex din fig și notăm cu fr și fț frecvențele de rezonanță ale difuzorului liber și, respectiv, introdus în incintă Pentru frecvențe mai mari decît fț difuzorul radiază normal Pe măsură ce frecvența semnalelor scade sub ff, scade rapid cîmpul radiat de difuzor, dar Difuzor Deschidere a Fig Incinte bass-reflex ; «) cu fantă| />) cu tuuelj c) cu tunel și fantă Tunel Deschidere cicșle cîmpul creai, de Fanta practicată in perete, deoarece ne apropiem de tiecxența ei proprie de rezonant ă, egală cu cea a difuzorului liber (/r) Astfel atunci cînd I - f,- ri aht la mișcarea înainte, cît la mișcarea înapoi a meni i t • - căști se mai numesc și chiderea din spatele membranei sub forma unei si i i în general, căștile uXXensi- Hz, cu o abatere, de ± dR: • i n O instalație stereofonică pentru prelucrarea soumaldor eupniule elemente asemănătoare cu cele proprii instalațulIo» mono ) ,■} numitul de acestea, la o instalație electroacust Ică stereofonică, g zinta de intensifale, intervine și reglajul de direcție Reglajul dc direcție nm , «Д nnportan| ă deosebita, deoarece permite corijarea anumitor deficient cap ai e și înlluențeaza in mod considerabil imaginea spațială de la redare ivdu-i o anumita independență fală dc aranjament ui real al orchestrei si al microfoanelor k>l în cazul unui reglaj de direcție, este necesar sa se ia în considerare doi aclou, și anume : direcția din care I rebuie să se audă grupurile orchestrale si lărgimea bazei de înregistrare Așadar, reglajul dc direcție va li realizat numai dacă va exista pentru fiecare microfon un element de reg’arc a bazei și un altul pentru reglarea diiecțici Pentru reglarea lărgimii bazei dc înregistrare, se consideră, de exemplu, un sistem de microfoane, cu caracteristici de directivitate în formă de sfera-opt, ca acelea indicate în fig , în care caracteristica în formă de sferă reprezintă informația de mijloc M, iar cea în formă de opt, informația de situație laterală S Dacă se acționează asupra canalului electroacustic corespunzător informației laterale S, respectiv dacă se mărește sau se micșorează amplificarea acestui canal, se va mări sau micșora lărgimea bazei Reducerea completă a semnalului S va însemna reducerea imaginii sonore la un punct situat în mijlocul bazei Pentru reglarea direcției, sc consideră de asemenea microfonul stereofonic de mai sus ; se observă că la — ° cele două semnale M și S au aceeași amplitudine și fază, pe cînd la + ° amplitudinile sînt egale, iar fazele opuse Prin urmare, energia sonoră dată de o sursă care se deplasează în jurul microfonului la o anumită distanță va fi captată de cele două capsule micrc-fonice cu amplitudinile și fazele corespunzătoare acestor caracteristici La redare, sursa de sunet fictivă va respecta sensul deplasării, urmărind întocmai pe cea de la înregistrare Se poate arăta că suprimarea tensiunii produse de componenta S a microfonului și introducerea în locul acesteia a unei tensiuni cu caracteristici similare, luată în paralel de la canalul M, ar putea reproduce în mod artific:al mișcarea sursei reale Pentru aceasta este necesar ca tensiunea luată de Ia canalul M să fie trecută printr-un element de regkj, cu variație continuă și cu caracteristică de directivitate asemănătoare cu componenta S în fig este reprezentată o astfel de schemă Se observă că la canalul M, după atenuator, s-a conectat în paralel elementul de reglare la direcției R, care permite deplasarea sursei sonore fictive Acest element de reglaj corespunde funcțiunii indicate mai sus și este compus din două rezistențe care variază în sens invers Cele două rezistențe variabile, așa cum este indicat în fig , formează o punte, tensiunea luată de la canalul M aplicîndu-se pe diagonala verticală în poziția dc mijloc a celor două cursoare se produce o echilibrare a circuitului obținîndu-se pe diagonala orizontală o tensiune electrică nulă în pozițiile extreme; la bornele S sc găsește întreaga tensiune M, însă cu faze opuse Acest principiu se aplică și în cazul microfoanelor stereofonice cînd se caută deplasarea centrului imaginii sonore într-o parte sau în alfa Astfel, în fig sc observă că tensiunea culeasă din canalul M se introduce în canalul S in figură este arătată și posibilitatea de variație a bazei prin alt element de reglaj, notat eu R, ca’’e acționează asupra componentei S a microfonului stereofonic Schema mai detaliată a celor două elemente de reglaj, pentru direcție și pentru bază, este reprezentată în fig în poziția de mijloc a cursorului, ca și în cazul reprezentat în fig , nu se obține nici un semnal din canalul M în pozițiile extreme tensiunea elec- м Fig Schema de principia a reglajului de direcție : I — microfon; — amplificator; — a-tcnuator; — element pentru reglajul direcției Fi(f Reglajul direcției și al bazei într-un lanț eleclroacustic stereofonic : — microfon stereofonic; — amplificatoare; — ate nuatoare; — element pentru regaujul direcției; —element reglajul bazei, Circuit pentru reglajul direcției și al bazei Fig Modificarea poziției imaginii și a lărgimii bazei cu ajutorul elementelor de reglaj trică la bornele cursorului, care re prezintă componenta S a semnal/, lui stereofonic, pste egală cu , iar tensiunea luata din canalul este maximă și egală cu M, în cazul folosirii unor microfoane pentru procedeele XY, este necesar să se transforme aceste semnale în suraa X + Y și diferența X -Y, adică în M și S Pentru obținerea unei imagini cît mai clare a modului în care lucrează elementul dc reglaj al direcției, s-au reprezentat grafic în fig posibilitățile de variație a poziției sursei de sunet fictive ’ Astfel, în rîndul este arătată imaginea sonoră originală desfășurată pe întreaga întindere a bazei Rîndurile și redau modul de comprimare a imaginii sonore prin acționarea elementului В de reglaj al bazei în rîndurile — se observă acțiunea elementului de reglaj al- direcției, cind se pornește din poziția de mijloc a cursorului Prin rotirea continuă a cursorului cu °, se trece printr-o poziție laterală spre dreapta a imaginii sonore (rîndurile — cursorul dreapta), se ajunge în cealaltă poziție, de mijloc opusă primeia (rîndul ), urmărind apoi poziția din stîngafrîndurile și ) și, în sfîrșit, poziția inițială (rîndul ) în continuare, în rîndurile — , se arată felul în care s-a produs mișcarea sursei de sunet fictive cînd baza a fost corn primată Referitor Ia imaginile - , este, cazul să fie amintit faptul că ^p asarea laterală a imaginii sonore a implicat și o comprimare a surse lor d ® s e fictive, deoarece aceasta nu poate depăși limitele extreme a le baze eddin] tr-un circuit în punte realizat dintr-un șir de rezisten|e, care repiezmt & P tele unui comutator cu două cursoare ce so pot roti în același sens ; Dimensionarea circuitului In punte so tace le obiem In aSa Ы -aure un ungl i de localizare surse, sonore hr llvo egal c i n -b » Zitor unei baze do redare egala eu «ani» pluti la p S-a arătat că organul auditiv poate loca za o sursa sune! и op zic de maximum ”, corespunzătoare unei d «renfe u care se poate realiza practic un astfel de element de reglaj al direeiei es t • în fig Sc observă că ieșirile celor două nucroloane se po n m bune Aceste demente sini întrebuințate eu succes la in-legistaiea unui suisc dc sunet punctiforme, care urmează să fie deplasate П ПИК nrh ІРП în fl,g‘ { ^ He V ” , obs('ry a modul dc variație a nivelului de ieșire pe cele trei canale in luncțic dc poziția celor două cursoare cuplate Se observă că dispozitivul este formal din elemente de atenuare în II și cuprinde două părți distincte: una care permite aducerea imaginii sonore într-o poziție laterală dreapta sau stingă și alta, care permite aducerea acestei imagini Ia mijloc Prin mișcarea cursorului - pornind de exemplu de ia stingă, unde nivelul este maxim - se reduce treptat nivelul acestui canal, crejcînd în schimb nivelul canalului din mijloc, astfel îneît în poziția mijloc nivelul de ieșire a acestui canal este maxim, iar pe celelalte două, practic, inexistent Mișcînd în continuare, cursorul nivelul scade pe canalul mijloc și crește pe cel din dreapta în așa fel îneît în poziția dreapta nivelul este maxim pe canalul respectiv în instalațiile electroacustice stereofonice există posibilitatea efectuării atît a •reglajului de direcție, cît și a reglajului de intensitate Pînă acum s-a descris modul în care este posibilă reglarea direcției Reglajul intensității se face cu ajutorul unor elemente de atenuare asemănătoare cu cele folosite în instalațiile monofonice în unele instalații stereofonice se utilizează atenuatoare obișnuite, cuplate mecanic cîte două Este necesar ca cele două atenuatoare să prezinte caracteristici asemănătoare ale atenuării în funcție de poziția cursorului, pentru a nu apărea diferențe de nivel care ar conduce la erori în localizarea surselor de sunet fictive în alte instalații stereofonice sînt folosite atenuatoare de construcție specială care fac posibilă reglarea simultană și continuă a nivelului cu ajutorul unui singur cursor Fiecare dintre cele două sisteme de atenuatoare prezintă avantaje și dezavantaje Astfel, sistemul de atenuatoare cuplate mecanic oferă posibilitatea transformării canalelor stereofonice într-un număr dublu de canale monofonice Celălalt sistem, cu atenuatoare de construcție specială, prezintă unele avantaje în exploatarea și întreținerea instalațiilor, însă nu permite — în cazul unor înregistrări monofonice — mărirea capacității instalației Din punct de \edere constructiv, atenuatoarele folosite la instalațiile sterefonice pot fi cu rezistențe sau cu piste de cărbune în ambele cazuri trebuie să se asigure o atenuare identică pe ambele canale și să aibă următoarele caiacteristici tehnice Atenuarea introdusă în poziția zero pe fiecare din cele două canale să fie mai mică sau cel mult egală cu , dB loleranța în infernalul de atenuar^ - dB este de -£ dB, între și dB de ± dB și între și d c e ± dB, în banda de frecvență - Hz și pentru o rezistență de sarcină de £} și Hz atenuarea trebuie să fie mai eleetroueustic specific instalațiilor stereofo-Insumarea și scăderea semnalelor stereofonice, •firile secundare conectate astfel incit să pelotă însumarea și dderenț’erea tensiunilor aplicate la intimi fig Fig о -о în felul acesta, dacă la intrare se aplică, de exemplu, semnalele X și y, se vor obține la ieșire semnalele sumă X -+ Y și diferență X— Y, respectiv M și S Foarte important pentru controlul fa-zării corecte a semnalelor stereofonice este dispozitivul pentru controlul vizual al imaginii sonore Aceasta se compune dinlr-un osciloscop catodic la care se aplică, pe plăcile de deflexie verticală, semnalul M == = X + Y și pe cele pentru deflexia pe orizontală semnalul S = X — Y, obținîndu-se o figură Lissajoux complexă și variabilă în timp fig O imagine prea concentrată va apărea prin fluctuații verticale concentrate într-o zonă îngustă centrală a ecranului tubului catodic, iar o imagine prea lată se va așterne dintr-o parte în cealaltă a ecranului osciloscopului Pentru ca echilibrul semnalelor pe cele două canale să tic bun, imaginea trebuie să se desfășoare într-o zonă centrală a ecranului, mărginită de un cerc Avînd în vedere că dispozitivul de control vizual al imaginii sonore se conectează la ieșirea dispozitivului de lărgire a imaginii, de cele mai multe ori constituie un bloc comun cu acesta Dintre elementele folosite pentru producerea de efecte sonore se vor prezenta pe scurt instalațiile pentru reverberarea sunetului Controlul vizual al lățimii imaginii Varierea lățimii imaginii Fig Dispozitiv de control vizual al lățimii imaginii ELEMENTE PENTRU REALIZAREA EFECTELOR SONORE Procedeul eu cameră de reverberație în general, durata de reverberație în captările stereofonice trebuw sa № Se eSiceie o funcție mai Importantă decit în captarea - în captările stereofonice are o • =~ •" r,e ția necesită folosirea a două verberație și permite următoarele : ^meia ac re icinjectaiea pe canalele A, respectiv В dus de canalele A și В ; a semnalului reverberat, pro- icinjeclarca diferențiată, pe canalele A și В, a semnalului reverberat produs de semnalul suma M ; i i rci*Mectarea simultană și egal repartizată pe canalele A și В a semnalului rcxeiberat piodus dc semnalul sumă M (uneori, pentru efecte speciale, sc poate reinjecta și semnalul diferență) * să conțină comutatoarele ne- cesaie pentru asiguiarea acestor operații, at it la intrarea cît și la ieșirea din camera de reverberație Se menționează însă că în majoritatea instalațiilor electroacustice stereofonice se prevede un singur difuzor în camera de reverberație, care poate primi semnal de pe canalul A sau В sau pe ambele printr-un comutator în fig se arată schema unei astfel de instalații Atenuatoarele de reglare a nivelului semnalului direct și a celui reverberat nu sînt figurate în această schemă Pentru reverberarea semnalelor stereofonice nu este recomandabilă folosirea independentă a cîte unei camere de reverberație pentru fiecare canal, deoarece in acest caz apar două surse de reverberație în scena sonoră, în ex-I tema dreaptă și cea stingă, reverberația nefiind distribuită uniform pe întreaga scenă în privința tipului de microfon, se recomandă utilizarea microfonului stereofonic XY în coincidență, pentru a se obține un semnal reverberat distribuit uniform între cele două canale» în cazul în care se folosesc două microfoane cu caracteristică cardioidă, semnalul reverberant este prea concentrat în instalațiile moderne se folosesc rar aceste camere, deoarece pe de o parte construcția lor este destul de costisitoare, iar pe de altă parte, odată construite, nu permit modificarea duratei de reverberație decît prin executarea unor schimbări constructive, care sînt foarte greoaie și necesită cheltuieli mari Alimentare I A in toarcere Suma pe A și В (centrul Suma pe A (stingă) Suma pe В (dreapta) Stereo Fig Dispozitivul de reverberație stereofonică Camera de reverberație ■Dacă nu se fac aceste modificări, reglajul sc poate obține numai nrin varierea raportului dintre sunetul reverberat și cel direct în plus, prin acest procedeu, sunetul reverberai poale fi deformat ca urmare a proprietăților acustice ale camerei de reverberație in funcție dc frecvență, frecvențele proprii ale încăperii ele Procedeul eu placă dc reverberație • În principiu acest procedeu sc bazează pc excitarea, cu ajutorul unui sistem asemănător cu cel al unui difuzor, a unei plăci din oj^el special cu suprafața dc m și grosimea de , mm Oscilațiile plăcii sînt captate prin intermediul al două transductoare piezoelectrice Prin reglarea gradului dc amortizare al acestei plăci, respectiv prin mărirea sau micșorarea timpului de amortizare a oscilațiilor plăcii, se reglează durata de reverberație obținută artificial Acest lucru este obținut cu ajutorul unei pături din material absorbant, poros, care se poate-apropia sau depărta de suprafața tablei de oțel (printr-un dispozitiv special, telecomandat din regia de sunet) > • în tehnologia prelucrării semnalelor stereo se folosesc toate metodele și procedeele expuse mai sus» Problema reverberației artificale în instalațiile electroacustice stereofonice este dintre cele mai complicate, deoarece instalațiile de reverberație pot fi conectate pe fiecare canal în parte Un asemenea procedeu presupune, pe de o parte, folosirea unui aparataj complex și, pe de altă parte, imaginea sonoră astfel obținută nu corespunde întocmai senzației auditive dintr-o încăpere reverberantă Uneori se folosește un microfon monofonic ; informația sonoră, captată de acesta este reverberată și apoi amestecată cu sunetul direct redat de cele două canale stereofonice Acest procedeu, deși crează o impresie auditivă mai plăcută, totuși afectează imaginea sonoră în ultimul timp s-a utilizat, cu rezultate destul de bune, reverberarea semnalului sumă M prin intermediul camerei de ecou sau a plăcii de reverberație, captarea sunetului reverberat făcîndu-se cu ajutorul a două microfoane (fig ) S-a ajuns la această soluție pe baza următoarelor constatări : dacă există într-o încăpere o sursă de sunet și un ascultător, acesta din urmă va percepe atît sunetul direct, cît și sunetul reflectat de pereți Pe cînd sunetul direct poate fi localizat, cel indirect, format din reflexiile undelor sonore care sosesc la urechile ascultătorului din mai multe direcții, este greu de localizat Astfel, ținînd cont de această observație, * în instalațiile electroacustice stereofonice se introduce o informație completă, M = X + Y Această in- Fig Schema de principiu pentru reverberarea sunetului in tehnica stereo- fonică, formație este reverberată și apoi captată cu două microfoane Pe de altă parte» trebuie remarcat că atît în camera de re- verberațic, cît și în placă, se pot produce, în funcție de frecvență, o serie de rezonanțe în funcție de aceste rezonanțe, microfoanele fiind plasate la locuri diferite, tensiunile produsede acestea se vor deosebi nu numai ca amplitudine, ci și ca ia-ză, în acest fel, vor putea exista situațiile indicate în cele ce urmează, sau altele intermediare : Confoi m celor aratatc anterior în cazul se crcază impresia că frontul undei sonore sosește din dreapta, in cazul , din stingă, în cazul , din centru si în cazul din părțile laterale Pe lingă aceste patru situații arătate mai sus vor exista o infinitate de situații intermediare (in funcție de frecvență) și se va crea, deci, senzația sosirii sunetului din foarte multe părți dintr-o cameră reverberantă Microfon Faza tensiunilor adică se va reproduce situația Cele două semnale astfel reverberate, cu semnalele directe A, respectiv B a и Fig Variația cu frecvența a duratei de reverberație la o placă, pentru diferite distanțe ale plăcii amortizoare față de placa de oțel, sînt captate și apoi amestecate fFHxJ Caracteristicile tehnice ale unei plăci de reverberație: durata de reverbera-ție la frecvența de Hz este de pînă la s ; caracteristicile de frecvență sînt indicate în fig ; tensiunea de intrare este , V ; impedanța de intrare kfî (intrare simetrică) ; tensiunea de ieșire Ia Hz este de , V ; raporul semnal-zgomot, mai marc de dB INSTALAȚIE STEREOFONICĂ DE PRELUCRARE A SUNETULUI Toate clementele descrise în ncest capitol sînt asamblate într-o instalație stereofonică de prelucrare a semnalelor care este prezentată in ig p La ieșirea acestora sini prevăzute borne rea aparatajului pentru măsurători Urmeazi direcției І ale bazei /> Atenuarea introdu dc amplificatoarele EP conectate la intrarea ampli-; care permit introduce-i apoi elementele de reglaj ale să de acestea este compensată ihuuuuitum acestor elemente pe fiecare cale dc microfon sc justifica prin aceea ca sc ) și reglat (D ), după care este introdus în același amplificator Iv Instalația descrisa este prevăzută cu posibilitatea controlului obiectiv Af, G și al celui su іес i £' , T, O De remarcat că Ia instalația de ascultare s-a introdus ian torul pentru sumă și diferență Fiecare punct din schemă însemnat cu săgeat* poate fi controlat obiectiv și subiectiv Instalațiile moderne pentru înregistrări stereofonice complexe aui iaj: |ntre ieșire, avînd în același timp mult mai multe posibi it ți» t ,пд‘пе’ ()£оаие care menționăm în primul rind înregistrarea UK' ‘ introduce dife- cu — canale precum și mult mai multe posiln i t rite efecte sonore artificiale u dc precizari, în legătură eu schema insta ațmi j I £ cOnsidet(ire și ц aHe care au însă caracter mai general, eh puțin l instalații similare i consecințele sonore nițele de fază, inevitabile uneori prin folosirea executare a cablajului, nu reprezintă un pericol « * Ы ' Л« “ДІт , l' p»rla„tâ deosebită о рИІі„ц m У **, , cam s-a apu oleic anterio erespectarii condițiilor de fază alterează imaginea surselor W, deci f > W, adică alegerea frecvenței de eșantionare depinde dc frecvența maximă din spectrul semnalului și dc caracteristicile filtrelor trece jos de formare și de demodulare, precum și dc performanțele sistemului Cuantizarea este procesul prin care cșantioanele semnalului sînt exprimate prin numere întregi reprezentînd numărul corespunzător de cuante pentru fiecare eșantion (niveluri de cuantizare) Cuantizarea amplitudinilor semnalelor în momentele de eșantionare duce la o aproximare a semnalului care se manifestă la recepție sub formă de zgomot de cuantizare Cu cît numărul de niveluri de cuantizare este mai mare, reproducerea semnalului este mai bună și zgomotul de cuantizare mai mic n urma eșantionării și cuanlizării, semnalul este reprezentat (codat) sub forma unui număr digital, care este transmis ca un grup de impulsuri ce alcătuiesc un cuvînt de cod Impulsurile unui euvînl de cod pol avea diverse stări, numărul lor constituind baza codului, m Cunoscînd baza codului m și numărul de impulsuri л care pol alcătui un (u\ înt d S^/), comparatorul nu furnizează impuls și modulatorul M dă în momentele de eșantionare impulsuri pozitive Cînd So(/) ), impulsurile primite S (/) sînt integrate într-o rețea similară cu cea din codor, pentru a obține semnalul Sx(/) care este o aproximație destul de exactă a semnalului de intrare ; vor exista componente de eroare, datorită naturii cuantizate a impulsurilor Semnalul astfel obținut este filtrat cu FTJ Diferența dintre semnalul original și semnalul obținut la ieșirea decodorului poate fi privită ca un zgomot, care poate fi redus prin mărirea frecvenței impulsurilor de eșantionare astfel îneît, pentru aceeași valoare de vîrf a semnalului, să fio mai mic Tehnica digitală își găsește o largă aplicare în sistemele de transmisie, în radiocomunicații, la înregistrările pe bandă și pe disc, deoarece oferă o bună protecție față de perturbați! și permite utilizarea eficientă a canalelor de transmisiune și a suporturilor de informație Semnalul poate fi detectat chiar și în prezența unor nivele do zgomot și distorsiuni considerabile ale sistemului în urma experiențelor din ultimii ani s-a stabilit că este^posibilă utili-zarea tehnicii digitale în transmisiile și înregistrările de sunet și de înaltă calitate A fost experimentată, de exemplu, o metodă nouă de transmitere a semnalului de sunet în televiziune, prin încorporarea acestuia în semnam video, pe timpul impulsurilor de sincronizare pe orizontală, folosind Mic Ut hzarca acestui sust cm permite ріфпегеа unor avantaje asupra sistemului actual de transmisie a semnalului video și audio prin linii separate, asigu-riudu-sc o transmisie de înaltă calitatea sunetului în continuare, referirile sc vor face numai eu privire la sistemele cu modulația impulsurilor în cod (MIC), întrucit dintre metodele numerice acesta este cea mai utilizată în prezent» în cadrul unui complex de studiouri, unul din principalele avantaje ale utilizării tehnicii digitale este independenta nivelului de ieșire al sistemului fața de stabilitatea amplificării părților componente ale canalului de semnal De asemenea, se poate obține o independență față de distorsiunile neliniare și față de suprasarcini Un alt domeniu în caro tehnica digitală poate aduce avantaje mari este înregistrarea magnetică a semnalelor audio și video, disponibilitatea unei memorii de înaltă calitate permițînd îmbunătățirea corecțiilor de sincronizare pentru magnetoscoape și magnetofoane Capitolul înregistrarea și redarea stereofonică a sunetului pe bandă magnetică DEZVOLTAREA ÎNREGISTRĂRII SUNETULUI PE BANDĂ MAGNETICA І în anul fizicianul danez Voldemar Poulsen a inventat un aparat care înregistra sunetele printr^un procedeu magnetic, deci cu totul diferit decît principiul folosit de fonograful lui Edison Aparatul inventat de Poulsen, la Copenhaga, a fost brevetat în SUA (cu nr din aprilie ) și a primit numele de „telegrafon", deoarece era destinat înregistrării mesajelor telefonice La expoziția universală de la Paris aparatul a primit Marele Premiu I Aparatul avea doi elecromagneti care primeau curent de la un microfon ISunctul era înregistrat pe un fir de oțel rulat între cei doi electromagneți Inginerul german Stille a perfecționat procedeul, folosind în locul firului de oțel care era prea fragil, o bandă de oțel lată de mm Aparatul era totuși greoi, capetele magnetice se uzau repede datorită oțelului din care era făcută banda pe care se înregistrau sunetele în anul Fritz Pflcumer, un inginer german a înlocuit banda de oțel cu una din hîrtic acoperită cu oxid de fier Capul de înregistrare nu se mai uza atît de repede, dar în schimb banda nu era rezistentă Rezolvarea problemei a fost posibilă prin folosirea materialului plastic (poliester, acetat de celuloză, policlorură de vinii) ca suport pentru stratul subțire de pulbere feromagnetică (granule de oxid de fier amestecate cu un liant) Paralel cu perfecționarea suportului pentru înregistrare s-a perfecționat și aparatul, care a fost denumit do către firma germană Telefunken „magnetofonde la cuvîntul magnes magnet (în limba latină) și phon — voce, sunet (în limba greacă ) Magnetofonul a fost utilizat în timpul celui de-al doilea război mondial de unele servicii de spionaj și contraspionaj în anul au foat lansate pe piață aparate de înregistrare magnetică pentru marele public Apariția I ranzisloarelor și a circuitelor integrate a permis miniaturizarea magnetofonului și crearea unui alt lip de aparat denumit „casetoion (sau magnetofon cu casete), Casctofonul precum și o singură viteză de antrenare a interiorul unei casete care se int roduce în în prealabil ; „casetofon“ aio microfon și difuzor încorporat benzii Banda magnetică sfc află in casotofon fără a se rula sau derula — Stereqfonla — cd Primul ansamblu de piste Modul de înregistrare u benzii magnetice cu lAtlmea de , mm : a) înregistrarea pe douft piste; b) înregistrarea pe piste PRINCIPIUL ÎNREGISTRĂRII SI REDĂRII NLll LI I PE BANDĂ MAGNETICĂ STEREOFONICE A SU- „ agJlcllcU este procedeul prin care cîmpul macnctic vâri remanentă pe un purtător de sunet aflat în mișcare magnetizare înregistrarea magnetică stereofonică prezintă avantaje în comparație foartVr oV' C Ue ( ° înrcglstrare’ laPL care « făcut să fie utilizată pe scară Un avantaj al acestui sistem constă în posibilitatea înregistrării simultane a semnalelor mai multor canale pe aceeași bandă magnetică Alt avantaj deriva din calitățile cunoscute ale benzii magnetice, ca de exemplu : posibilitatea de reiolosirc a ei prin ștergerea unei înregistrări vechi, posibilitatea de a fi lipita dacă se lupe, lipsă de uzură evidentă în timp, posibilitatea unei redări imediate, durabilitatea înregistrării etc Ceea ce a făcut însă banda magnetică să fie utilizată într-o măsură mai mare la înregistrările stereofonice este stabilitatea pei foi mantelor Intr-adevăr, cu ajutorul ei se poate obține o înregistrare cu distorsiuni neliniare foarte mici (abia perceptibile) în întreaga bandă de audiofrecvență și la un nivel destul de ridicat, cu un zgomot de fond extrem de mic și cu o caracteristică de frecvență care face ca redarea să fie de înaltă fidelitate în ultimul timp s-au obținut rezultate foarte bune și în legătură cu reducerea vitezei de înregistrare, punînd condiții din ce în ce mai ușoare sistemului de antrenare a benzii și parametrilor mecanici ai suportului acesteia Rămîne însă o dificultate, încă — problema realizării dispozitivelor mecanice de translație a benzii precum și a unor benzi magnetice cu parametrii mai bun; înregistrarea stereofonică pe bandă magnetică se bazează pe aceleași principii ca și înregistrarea monofonică Banda magnetică este, de asemenea, aceeași în ambele cazuri La fel sînt și vitezele de translație ale benzii: , cm/s și , cm/s, în cazul înregistrărilor cu caracter profesional, și , cm/s și , cm/s, în cazul înregistrărilor pentru amatori Lățimea benzii magnetice de , mm, utilizată la înregistrările mono-fonice, se împarte în cazul înregistrărilor stereofonice în mai multe zone, astfel îneît să se poată înregistra pe sau pe piste în funcție de necesități* în fig , a sînt indicate dimensiunile și modul de utilizare a benzilor de magnetofon cu lățimea de , mm pentru înregistrările stereofonice pe două piste Pentru evitarea diafoniei, fiecare pistă se limitează la o lățime de , + , mm, demagnetizarea benzii făcîndu-sc însă pe o lățime de , i - , mm, iar între cele două piste cxistînd o zonă de separație de , mm O situație asemănătoare apare în cazul înregistrărilor pe patiu piste (fig , /;), cu deosebirea eă fiecare pistă are o lățime de > mm, la redate fiind utilă numai lățimea de mm înregistrarea și redarea «o realizează cu o instalație electroacustică (magnetofon) a cărei schemă de principiu este prezentată în Dg , în care se pot vedea • — banda magnetică (/); — capul de ștergere ( ) conectat la oscilatorul do ștergere ( ); Fig , Schema de principiu a stalațici pentru înregistrarea și darea stereofonică іп-ге« O a Fig înregistrarea magnetica pe două piste : a) dimensiunile pistelor pentru înregistrare b) schema simplificată a redării pe două piste : — pistele înregistrate pe bandă; , — amplificatoare; — mufe h xș ЭД? îx generatorului de curent dc polarizare ( ); ’niermediul ruri ToncXt h Xl'donJCcC°r°i,,iC ( ) r“ •d°Uă înfâ?urări Și două întrefie-iui , c nectat ia cele doua canale stereofonice dc redare • rcofo'nic (?); amp,,f,Catoare dc înregistrare ( ) conectate la microfonul ste- — două amplificatoare dc redare ( ) conectate la două difuzoare ( ); — mecanismul dc antrenare a benzii magnetice ; La magnetofoanele profesionale sînt prevăzute amplificatoare separate pentru fiecare canal stereo, atît Ia înregistrare cît și la redare, iar Ia magnetofoanele pentru amatori se utilizează același amplificator atît pentru înregistrare cit și pentru redare La înregistrarea pe două piste, pe ambele piste se iniegisticază in același sens înregistrarea de pe pista (sus) este destinată canalului situat în stingă ascultătorului, iar înregistrarea de pe pista (jos), canalului din dreapta (fig ) Pistele sînt înregistrate cu un cap de înregistrare cu două intrefieruri situate pe aceeași verticală și avînd înfășurările altfel conectate îneît semnalele electrice înregistrate să fie în fază Astfel, la redarea unei benzi înregistrate stereofonic, cu un cap magnetic stereofonic în cele două difozoare se vor produce presiuni sonore corespunzătoare celor două canale stereofonoce, iar la redarea cu un cap magnetic obișnuit (monofonic) în difuzoare șe va produce o presiune sonoră corespunzătoare sumei celor două semnale stereofonice, deci semnal monofonic compatibil Este evident faptul că o bandă înregistrată monofonic pe toată lățimea sa, este redată de către un cap stereofonic normal, cele două intrefieruri citind fiecare jumătate din lățimea benzii și producînd în cele două difuzoare presiuni sonore în fază (audiție compatibilă) Frecvența curentului de polarizare a benzii magnetice este necesar să fie aceeași pentru cele două canale stereofonice *(înfășurări) Dacă s-ar alimenta cu curențA de frecvențe diferite cele două înfășurări ale capului de înregistrare, ar apărea bătăi care s-ar înregistra pe banda magnetică în acest fel, dinamica magnetofonului, adică raportul dintre nivelul maxim și minim al semnalului înregistrat, s-ar micșora De aceea, în cele mai multe cazuri, s-a utilizat un singur oscilator pentru alimentarea ambelor înfășurări ale capului de înregistrare stereofonic Dacă se utilizează două oscilatoare distincte este absolut necesar ca acestea să fie sincronizate, pentru a nu se produce efectul de bătăi, Deoarece procedeul de înregistrare-redare pe două piste este neeconomic, mai ales pentru amatori, se folosește procedeul de înregistrare-redare cu pa iu piste (fig ) La acest procedeu distribuirea pistelor pentru înregistrare este următoarea : , — pista corespunde canalului din stingă și pista corespun e cana u ui din dreapta pentru un sens dc deplasare al benzii ; — pista corespunde canalului din stingă și pista corespunde cana u lui din dreapta pentru celălalt sens de mișcare Principalul dezavantaj al procedeului de іаго^’^*а а /ortului 'semnal/z»o-mot Nivelul’ semnalului obținut la redarea înseamnă eă raportul somnal/zfimnot produs P« o bundă de mngî etolon fi înrăutățit cu cel puțin dB Fig» » » Distribuirea pistelor pe banda : pentru un sens — pista canal stingă, pista canal dreapta; pentru al doilea sens — pista canal stingă, pista canal dreapta Minute de arc — ► Fig pierderile intr-un cap de redare datorita nealinierii fantelor: în cazul înregistrării pe pista întreagă; — în cazul înregistrării pe jumătate de pista înregistrările pe patru piste au și unele avantaje, și anume : — datorită lățimii mai mici a stratului înregistrat, alinierea celor două fante este mai puțin critică Pentru a se ilustra acest avantaj, în fig se compară pierderile datorate alinierii capului pentru o înregistrare pe o pistă întreagă ( ) și pe o jumătate de pistă ( ) Se vede că panta curbei de pierdere pentru o înregistrare pe jumătate de pistă este mult mai mică decît a curbei trasate pentru pista întreagă : astfel, la o deviere mică, pierderile sînt mult mai mici pentru înregistrarea pe jumătate de pistă — atenuarea de diafonie este mult mai mare, deoarece* pistele înregistrate pe bandă magnetică se află dispuse la o distanță mai mare decît în cazul înregistrării pe două piste — se pot înregistra patru piste monofonice dublînd în felul acesta capacitatea de redare Succesiunea de înregistrare sau redare este : , , și în cazul acesta pistele de înregistrare au dimensiunile de , mm, cu un interval între ele de , mm — un număr destul de mare de magnetofoane de acest tip oferă posi-bilitatea efectuării unor comutări rapide pentru a trece de la poziția de înregistrare pe poziția de redare, ceea ce a condus la utilizarea lor într-o măsură din ce în ce mai mare PROCEDEE DE ÎNREGISTRARE ȘI REDARE BANDĂ MAGNETICA A SUNETULUI PE ÎNREGISTRAREA ȘI REDAREA MONOFONICĂ A SUNETULUI PE BANDĂ MAGNETICĂ Schema dc principiu pentru înregistrarea monofonică a sunetului pe ? fnVnn Snmot mic reclat la nivelul normalizat de un atenuator de nivel Șiîntrodus într-un corector cu care se poate corecta caracteristica de frecvent • Studio ^ ) Microfon \/Amplificator г г’ л Y Echipament de ГѴ Control captare-prelucrare "i-l amplificare C Corector Oscilator Magnetofon (înregistrare) Pola preș oare Banda Q yv Rola I ghidaj Ax sincron Rola I Cap de ~~ ghidaj \ înregistrare Capștergere Indicator nivel Miez Control volum Amplificator, Difuzor Camera de control Bobina Secțiune B-B Echipament de control si I ascultare Schema de principiu pentru sunetului pe nofonică a înregistrarea mo-bandă Miez A Bobină Bobină z Bobina Secțiune B-B i Ă Secțiune B-B pista Doua piste banda Banda magnetică Fig Vederi-secpune prinicapiH verticală Semnalul audio, cu caracteristica dc frecvență corectată, se introduc la intrarea magnetofonului, care il suprapune pe semnalul de polarizare de Pre^uat de la oscilatorul local, il amplifică pînă la nivelul necesar alimentării capului de înregistrare pentru ca acesta să producă un cîmp magnetic suficient de intens pontru a fi reținut pe banda magnetică ce se deplasează prin fața capului cu viteză constantă Oscilatorul magnetofonului alimentează în același timp și capul de ștergere (amplasat înaintea capului dc înregistrare) pentru ca acesta să șteargă înregistrarea veche, dacă banda a mai fost înregistrată înainte Pentru control, semnalul dc la ieșirea amplificatorului de înregistrare al magnetofonului sc conectează la un indicator de nivel ( V-modulomctru) și la un echipament dc ascultare compus dintr-un atenuator pentru reglarea volumului (nivelul ascultării), amplificatorul de pu-tere și un difuzor de bandă largă în fig se reprezintă în secțiune capul și dispunerea pistelor pe banda magnetică în cazul unui magnetofon monofonic cu una, două sau patru piste La casetofoanele monofonice care de regulă sînt numai cu două piste, dispunerea pistelor pe bandă este identică cu cea de la magnetofonul monofonic cu două piste ’ - Schema de principiu pentru redarea unei înregistrări monofonice este prezentată în fig Capul de redare citește valorile cîmpului magnetic, înregistrate pe banda magnetică, care se deplasează cu viteză constantă prin fața sa ; transformă acest cîmp în semnal electric, care este amplificat de un amplificator cu zgomot mic, furnizînd la ieșirea magnetofonului semnal cu nivel normalizat Rolă ĂK sincron Rold ghidare redare ** ghidare Banda Rolă presoare Magnetofon (redare) Echipament ascultare Amplificator Corector Amplificator Difuzor Camera ascultare Control volum Fig Schema de principiu pentru redarea monofonică a sunetului înregistrat pe bandă magnetică Semnalul de Ia ieșirea magnetofonului se conectează la un echipament de ascultare, compus dintr-un corector, un atenuator pentru reglarea volumului, un amplificator de putere și un difuzor de bandă largă ÎNREGISTRAREA ȘI REDAREA STEREOFONICĂ A SUNETULUI PE BANDĂ MAGNETICĂ Schema de principiu pentru înregistrarea stereofonică este prezentată în fig f Sunetul este captat de două microfoane monofonice sau un mici ou» stereofonic, care la ieșire furnizează două semnale electrice ce copțm m- studio ( ) Microfoane Amplificatoare Echipament captare prelucrare Oscilator Amplificatoare Rolă presoare Magnetofon Rolă ghidare Ax sincron Indicatoare nivel Ч-и Control volum control si ascultare M Amplificatoare \ \ ОіГи*оагс S D Camera control Fig Schema de principiu pentru înregistrarea stereofonică a sunetelor stereofonică corespunzătoare canaleloi stingă și formația stereofonica corespunzător шна-лмх - n+Pnmtnr semnal stereo este introdus într-un amplificator cu zgomot țirea caracteristicii de frecvență la valoarea impusa de tehnoloe trarea pe bandă a semnalului stei со intrarea la valoarea impusa de capul de c^lel д ’а ₽semnale stereofonice alnnen-cîmpul necesar magnetizain '’ „rMniasi cap magnetic stereo Cele două teaza cele două înfășurări iaza e a c (|uc două cîmpuri magnetice î n fază, secțiuni ale capului magnetic *»™ s ti„ „ sf deptonuă care se înregistrează pe «le l? cu viteză constantă prin fața capuli • ftlinieutează capul de ștergere Același oscilator local al niagJ>e “f J vapului de înregistrare pentru ie iXt SU se tocească oscilatoare se-șterge înregistrarea veche Nu b teaza cele două Miezuri Secțiune B-B Miez Secțiune A - Â * Banda magnetică Piste pe bandă P'ig Vederi-secțiune prin capul unui magnetofon stereofonic cu o pistă (S stingă, J) dreapta); A A' — secțiune orizontală; BB' — secțiune verticală parate pentru cele două canale stereofonice ale magnetofonului deoarece se produc bătăi care introduc distorsiuni pe înregistrare și la redare Pentru controlul celor două semnale, la ieșirea fiecărui amplificator de înregistrare al magnetofonului stereo se conectează cîte un indicator de nivel (modulometru) și cîte un echipament de ascultare De remarcat este faptul că lanțul fonic de înregistrare și control pentru un canal stereo este identic cu cel al unui canal monotonie, deosebit fiind numai capul de înregistrare (care este comun pentru cele două canale) și microfonul, în cazul că se folosește unul stereofonic Foarte important este ca toate echipamentele folosite la realizarea celor două canale stereofonice să fie identice ca parametrii iar performanțele și toate legăturile să respecte canalul (stînga sau dreapta) și să fie fazate în fig se reprezintă în secțiune capul și dispunerea pistelor pe bandă în cazul unui magnetofon stereofonic cu o pistă, iar în fig aceleași ele- Miez Fig L Vederi-secțiune prin capul unul mâgnetofon stereofonic cu două piste (S DV S D ) î AA' — secțiune orizontală; secțiune verticală Miezuri Secțiune B-B' Bobina Banda magnetică Secțiune Aw A* Banda magnetica Fig \ odcri-sccțiunc prin capul unui casetofon stereofonic cu două piste ( \DP S D ): АЛ' — secțiune orizontală ; ШЗ — secțiune verticală Banda rnognetlco mente pentru un magnetofon stereofonic cu două piste La casetofoanele stereofonice, care de regulă sînt fabricate pentru a funcționa pe două piste stereo, secțiunea prin cap și dispunerea pistelor pe bandă este reprezentată în fig Se observă că dispunerea pistelor pe bandă la casctofonul stereo permite redarea compatibilă a unei casele înregistrate stereo de către un casetofon monofonic, precum și redarea compatibilă a unei casete înregistrate monofonic de către un casetofon stereofonic w • | Schema de principiu pentru redarea unei înregistrări stereofonice este prezentată în fig I Capul de redare stereofonic citește valorile cîmpului magnetic înregistrat pe cele două piste ale benzii magnetice care se deplasează cu viteză constantă prin fața sa și produce în cele două înfășurări semnale electrice corespunzătoare celor două canale stînga și dreapta Fiecare din cele două semnale este amplificat de un amplificator cu zgomot mic, furnizînd la ieșire magnetofonului două semnale stereo cu nivele normalizate Cele două semnale de la ieșirea magnetofonului se conectează în mod corespunzător fiecare la cîte un echipament de ascultare (stînga și dreapta) Po/i ghidare Prew Слп ’ ii flolâ *dar ' c) formă dreptunghiulară * * jele ficr-nichel (pernialoy, miimclal ele ) Grosimea tolelor din care se confecționează capotele do magnetofon este dc , - , mm, pentru ca nier-; denie prin curonți turbionari la frecvențele superioare să fie mici Intrelierul capetelor magnetice se umple cu o foiță din material dia-magnotic, in majoritatea cazurilor din aliaj cupru-beriliu în ultimii ani dtp, sau d( — biți pe inch), p rat pe o i Obținerea unei pentru dt și p e densitatea de informație pe unitatea de lungime a pistei (biți/mm biți pe inch), p - numărul pistelor pe unitatea de lungime, măsu-direcție perpendiculară pe direcția de mișcare relativă , „ vi densități de informație Dt ridicate implică valori mau Densitatea dt este limitată de influența reciprocă a cîmpunlor create de porțiunile învecinate ale purtătorului de informație Fig Influența frecvenței impulsurilor Înregistrate asupra tensiunii de ieșire: a) curentul de Înregistrare; b) tensiunea de Ieșire in cazul influenței nule; c) curentul de înregistrare In situația Л = —; r • d) tensiunea de ieșire In cazul h = — • o Fig Variația amplitudinii t/ în funcție de densitatea dc informație dt în fig , este reprezentata influența frecvenței impulsurilor înregistrate asupra tensiunii de ieșire; i(l) reprezintă curentul aplicat capului de înregistrare ; ц(/) = tensiunea de ieșire corespunzătoare ; h = timpul scurs între două schimbări de polaritate a curentului, sau „lungimea celulei de bit“ (ce// lengfh) ; т = lățimea unui impuls de tensiune ; Uo = amplitudinea maximă a impulsurilor de tensiune între mărimea h și densitatea di există relația evidentă d — • utmax — • h Dacă frecvența impulsurilor /(/) crește, se constată că amplitudinea maximă a impulsurilor de ieșire ră-mîne constantă pînă cînd Pen- tru h * ■ -■' *•’ sn vibreze un cloci гогпжупоі чі чч чп А» * îp nnșcare un ac care grava ondulații in șanțurile discului ' P“na Viteza de înregistrare era tot dc turații pe minut dar diametrul яь ui s-a mărit de la la cm, obținhidu-sc o audiție de ’ ”- ' ” \r''î ^-«trecut la înregistări pe viteza dc turații pe minut și la reducerea dianw trului discului la / cm, obținîndu-se astfel o durată a audiției intre Calitatea sunetului s-a îmbunătățit evidend prin înregistrarea a discurilor, dar materialul din care erau confecționate discurile nu le asi o viață prealungă fiind casant Odată cu descoperirea și folosirea materialelor plastice, în anul s-a trecut la realizarea discurilor din policlorură dc vinii, care a permis im-primaica unoi șanțuri mici, mai dese decît pînă la data respectivă, și la o turație de / Aceste discuri denumite microsion, de la „microsillon" (in franceză — brazdă mică), conțin cca de șanțuri trasate la mai puțin de o zecime de milimetru Pe discuri se inscripționează diverse inițiale care au o anumită semnificație și anume : SI —- disc stereofonic, STM — disc stereo compatibil, puțind fi ascultat atît pe picupuri stereo cît și mono Dacă nu se află nici una din aceste inițiale înseamnă că discul este mono Cifrele sau , menționate în fața numărului de catalog, indică viteza sau (ture pe minut) la care trebuie ascultat discul Dacă nu sînt indicate cifrele, înseamnă că discul trebuie ascultat la viteza de / turc pe minut De asemenea, pe disc este menționată și durata audiției, tot cu anumite inițiale, de exemplu LP (Long Play) înseamnă că discul are o durată de — minute Perfecționările aduse discurilor de-a lungul anilor au fost posibile datorită progreselor realizate în construcția aparatelor de redare Piciîpul (de la engl „to pick up“= a capta un mesaj) transformă în oscilații electrice vibrațiile mecanice gravate pe disc: vibrațiile acului, produse de oscilațiile șanțului, se transmit unei doze electromagnetice s;u piezoelectrice aflate în capul brațului Aparatul a cunoscut neîncetate perfecționări: doza piezoelectrica a fost înlocuită cu b doză electromagnetică, s-a realizat pornirea și oprirea automată, ■ acul metalic a fost înlocuit cu unul din safir sintetic cu o durată de cca ore de audiție, iar mai nou cu unul de diamant, care, ajunge la cca ore pe discuri microsion și la care se reduce aproape complet fîșîitul frecăni acului pe disc S-au realizat mai multe tipuri dc picupuri, grupate după diverse criterii: picupuri monofonice, stereofonice sau monostereofonice De asemenea, sînt picupuri cu amplificator și difuzor propriu care se pot folosi independent, sau picupuri care au numai sistemul de antrenare și citiie a discului și care pentru a fi folosite se conectează la intrarea de joasă frecvență a unui aparat de radio, la o combină muzicală sau la un amplificațoi de audiofrecvență PRINCIPIUL ÎNREGISTRĂRII și REDĂRII STEREOFONICE PE nise Formele moderne de inre gislrare mecanică sînt caracterizate prin forma și dimensiunile suportului, materialul din care este fabricat acesta, modul de scriere a semnalului și mișcarea dc deplasare a suportului față de scriptor l a începui, caracteristicile semnalului erau săpate în adîncime Adîncimea șanțului varia cu amplitudinea semnalului După aceea s-a adoptat scrierea laterală, în care variațiile semnalului se traduc prin abaterea șanțului de la linia mediană a spiralei perfecte trasate dc scriptor în absența modulației sonore Această scriere este folosită și în prezent pentru discurile monofonice Pentru discurile stereofonice se folosește o scriere mixtă, al cărui rezultat este un șanț cu adîncimea variabilă și cu spirală modulată lateral Mișcarea scriptorului față de suport este, în absența semnalului sonor, o simplă deplasare de-a lungul unei spirale a discului în timpul acestei mișcări acul gravor al scriptorului sapă șanțul care va servi la ghidajul acului lector, la redare Pentru înregistrarea semnalului sonor acul gravor trebuie să se miște și într-un plan transversal față de acest șanț de ghidaj Mișcarea transversală este caracterizată prin amplitudinea deplasării și amplitudinea vitezei de deplasare înregistrarea stereofonică pe două canale cu un singur șanț de ghidaj este posibilă dacă pe fiecare dintre cei doi pereți ai șanțului, care au un unghi de deschidere de °, se înscrie informația unui singur canal Aceasta se realizează prin deplasarea acului-scriptor într-un plan care conține axul discului pe două direcții perpendiculare între ele și care fac ° cu suprafața pe care se înscrie fonograma ' ' Prin convenție, peretele exterior (în sensul de la centru către periferia discului) înregistrează semnalul D, corespunzător canalului din dreapta, iar peretele interior semnalul S, corespunzător canalului din stînga Modulația canalului din drepta face deci să se miște acul scriptor pe generatoarea unui con al cărui vîrf se află pe acul discului, deasupra feței hli superioare, pe cînd modulația canalului din stînga deplasează acul pe generatoarea unui con cu vîrful situat dedesubtul feței pe care se face înregistrarea în absența modulației unui canal, peretele care-i corespunde are înfățișarea unei suprafețe conice continue, pe cînd peretele care primește modulația celuilalt canal este ondulat (fig , a) Fig Șanțul In dheul stereofonic : «) forma șanțului! b) secțiune prin șanț вшшж Deplasarea acului scriptor pe direcțiile + — ° poate fi realizata fie direct de-a lungul axelor r și у (fig , ft) fie indirect, din combinarea deplasărilor normale și radiale, față de disc, de-a lungul axelor / și z Aceasta se poate constata din fig , ă, in care se vede că sub acțiunea combinată a celor două semnale stereofonice vîrful acului s-a deplasai din poziția do re- paus O în poziția de lucru O' Vectorul ' poale, fi sau rezultanta vectorilor Ol) și OS, sau rezultanta vectorilor OL și OV Daca deplasările pe axele t și у sînt proporționale respectiv eu semnalul stingă S(/) și cu semnalul dreapta D(/) înseamnă că J S ~ S(/) și OD -D(/) Mărimea vectorului OL rezultă din însumarea proiecțiilor vectorilor OS și OD pe axa г Fiindcă acești doi vectori au aceiași înclinare față de OL ( °), rezultă că OL este proporțional cu suma lui OS și ) Tot astfel se deduce că vectorul OV este proporțional cu diferența OS și OD Ținîndu-se seama de convenția de semne, rezultă că : OL - S(/) - D(Z) și OV - S(/) + D(Z) caracteristice ale acului Suprafață de contact Fig Dimensiunile șl ale Secțiune circulară * WWW Dacă semnalele dreapta și stînga sînt egale și de seinn contrar, adică D(f) = — S(t), deplasarea pe verticală dispare, fiindcă OV = Toate acestea arată că aceleași semnale stereofonice D și S pot fi înregistrate fie direct, printr-un dispozitiv scriptor avînd deplasarea acului + °/— °, fie indirect, printr-un dispozitiv scriptor lateral vertical, alimentat prin intermediul unei rețele electrice care produce semnalele S(t) + + D(f) și S( ~ D(/) Din cauza deplasării verticale a acului scriptor, lățimea șanțului la suprafața discului variază în ritmul modulației Cînd lățimea devine foarte mare, se poate întîmpla ca acul lector să ajungă pînă la fundul șanțului și să piardă astfel tangența cu pereții laterali Această situație provoacă mari prejudicii de calitate din cauza distorsiunilor și a compresiei de dinamică, care se produc în special la acele foarte fine în consecință lățimea șanțului trebuie normată ca și vîrful acului lector Dimensiunile șanțului stereo și dimensiunile corespunzătoare ale vîrfului sînt arătate în fig și tabelul Numărul maxim nominal pe milimetru pentru diferite dimensiuni ale șanțului este Ampli' tudiuea maximă în mm, în banda de frecvență — Hz» este , — , mm Baza vîrfului, așa cum se arată în fig , este de , mm pentru reproducerea stereofonică U n Supra fata de contact vîrf cu secțiunea transversală eliptică, pentru reproducerea stereofonică, reprezentat în aceeași figuiă, arc laza dc , mm Folosind o rază mai mică se reduc distorisunilc neliniare datorită ței dc apăsare Materialul vîrfului este safir diamant Totuși, cînd aria de contact a Tabelul Dimensiuni mm A , В , C , D , E , F ’ G ’ for- sau vi r-fului cu discul este mai mică pentru vîr-ful eliptic, grosimea șanțului gravat pe disc va fi mai mare Elementele componente ale schemei lanțului pentru înregistrarea stereofonică a sunetului pe disc se dau în fig în situația înregistrării directe, semnalul captat de microfon este amplificat de un amplificator cu zgomot mic și reglat la nivelul corespunzător de către un atenuator Studio Microfoane Amplificatoare Contrat nivel Magnetofon Control nivel Comutatoare Corector Amplificatoare Difuzoare Control volum Cutii Disc original PI a tan № Indicatoare nivel Amplificatoare Cameră control Fig Schema sistemului ) Fig înregistrarea în adîncime, laterală și corn binată a discului în anul Blumlein a preconizat metoda de înregistrare stereofonică, care utiliza ambele sisteme arătate mai sus, unul fiind folosit pentru canalul drept și celălalt pentru canalul sting (fig , c) Pentru a realiza o asemenea înregistrare dublă, este necesar să se aplice transductorului pentru înregistrare două semnale electrice care să se transforme in forțe mecanice perpendiculare una pe cealaltă Această metodă implică, deci, ca tensiunea dată de un canal să se aplice (de exemplu în cazul transductorului magnetic) pe o înfășurare a transductorului pentru înregistrare, provocînd oscilații laterale ale acului de înregistrare (paralele cu suprafața discului), iar tensiunea produsă de celălalt canal să se aplice pe o a doua înfășurare, care provoacă oscilații în adîncime ale acului (perpendicular pe suprafața discului) O astfel de metodă de înregistrare pe orizontală și verticală a fost denumită „metoda °— °“ și are ca simbol „ + O metodă, preconizată de asemenea de Blumlein este aceea denumită „ °— e“, avînd drept simbol „x A La această metodă cele două mișcări ale acului de înregistrare sînt de asemenea perpendiculare una pe cealaltă | avînd o înclinație de ° față de suprafața discului De aici* rezultă că cele două componente sînt simetrice Ca și prima metodă, aceasta din urmă presupune existența unui sistem oscilant ortogonal, cu două grade de libertate, care este acționat prin aplicarea tensiunilor de audiofrecvență ale fiecărui canal, acul înregistrator oscilînd la un unghi de ° față de suprafața discului Deci unghiul dintre direcțiile de deplasare' -ale- acului este de °, ceea ce implică modularea unui singur perete al șanțului în lipsa unuia dintre cele două semnale COMPARAREA METODELOR DE ÎNREGISTRARE STEREO- FONICĂ PE DISC Cele două metode de înregistrare stereofonică pe disc, °— ° și ° — °, sînt compatibile una cu cealaltă, oricînd putîndu-se trece de la o metodă la alta fără dificultăți mari în privința instalațiilor necesare semnalele electrice caracteristice metodei ° într-adevăr, trebuie remarcat că este destul de ușor de a transforma semnalele electrice caracteristice metodei °— ° în acelea ale metodei °— ° și invers în iig sînt reprezentate vectorial forțele care acționează asupra acului înregistrator, putîndu-se observa echivalența celor două sisteme Astfel, componentele a și b ale sistemului °— ° dau prin adunare în cazul unor amplitudini egale componenta a a sistemului Q— o% iar prm scădere componenta p - Fig Reprezentarea vectorială a forțelor care acționează asupra transductorului înregistrator la discurile stereofonice a b Fig Scheme care permit trecerea de la metoda °~ » la metoda I *— ° șl Invers Fig Aspectul șanțurilor In discurile stereofonice înregistrate dupii metoda °— о(а, />) respectiv ° - ° (c, d) De aici se poate trage concluzia că folosirea unor circuite electrice adec-\ate \ a peimite țiccerea de la o metodă la alta Aceste circuite pot fi de tip punte sau tr am formator, cum sînt cele din fig , a și b Metoda de îmegistrare °— ° prezintă unele dezavantaje în comparație cu metoda ° — °, dintre care se pot enumera : prezența unor distorsiuni mai mari, provocate de înregistrarea în adîncime la care deplasările acului în sus și în jos față de o linie mediană de deplasare nu sînt identice, acțiunea mărită a vibrațiilor verticale ale echipamentului mobil etc Forma șanțurilor obținute prin metodele °— și °— ° (fig ) diferă dacă funcționează numai cîte un canal La metoda °— °, în cazul funcționării unui singur canal, aspectul șanțurilor este similar cu acela al unei înregistrări monofonice pe disc (în adîncime sau laterală) Dacă funcționează ambele canale, forma șanțului rezultă din combinarea modulațiilor corespunzătoare celor două canale stereofonice La ambele metode, însă, șanțul înregistrat prezintă atît variații în adîncime, cît și variații transversale Dacă variația este numai transversală sau numai în adîncime (ținîndu-se seama de specificul fiecărei metode), se pot trage concluzii importante privind amplitudinile și fazele celor două semnale Astfel, la metoda °— ° variația în adîncime sau transversală a șanțului este rezultatul funcționării unui singur canal stereofonic, pe cînd la metoda °— ° acest lucru reflectă prezența unor semnale identice ca frecvență și amplitudine, în fază (înregistrare laterală) sau în opoziție de fază (înregistrare în adîncime) In fig sînt reprezentate diversele variante de înregistrare stereofonică pe discuri în cazul în care se folosesc procedeele de înregistrare AB, Fig Variante de înregistrare a discului stereofonic UareTind,?!;" 'ПГ,W lndicS UPo Iransduclorului «le Inre™ Arii i»"r s ; ™(riadul ) Se observi! că in caz’d X nice dnrît */л > / л P^nli u i odaie care nu produc semnalele stereofo- si diferența V CxemI)lu ln C să se obtină cail«* A, respectiv B, se obțin suma indice> în"figCS a) C tC nCCCSară introch,ccrea unor circuitc tipul celor NORMĂRI PRIVIND SISTEMUL DE ÎNREGISTRARE STEREOFONICĂ PE DISC DIMENSIUNILE DISCURILOR, SIMBOLURI, CONECTAREA TRANSDUCTORULUI Din cele arătate rezultă că, indiferent dc metoda care s-a adoptat la înregistrarea discului stereofonic, este posibilă redarea acestuia fie cu trans-ductorul de tipul °— °, fie cu unul de tipul °— ° (eventual prin inter-calarea unui ciicuit special) Cu toate acestea, s-a căutat ca posesorul unor discuu stereofonice să nu te pus în S'tuația de a constata în fiecare caz in paite după ce metodă s-a înregistrat discul, cu ce fel de transductor este prevăzut agregatul de redat discuri și dacă are nevoie sau nu de un circuit de transformare A rezultat astfel necesitatea dc a se standardiza procedeele de înregistrare stereofonică pe disc Așa, de exemplu, s-a prevăzut pentru procedeul AB o înregistrare care să folosească metoda °— ° și o redare, de asemenea, °-— ^ Numai în cazul special cînd este necesară formarea la redare a unei sume și diferența de semnale sonore se înregistrează cu metoda °— ° și se redă cu metoda ° — ° Normarea se referă și la definirea celor două canale Se numește „canal drept"' acela care alimentează difuzorul situat în dreapta ascultătorului și care este acționat numai atunci cînd există o mișcare a acului transductorului într-o direcție înclinată cu ° față de suprafața discului, direcție care ar intersecta axa platanului deasupra acestuia în mod analog este definit „canalul stîng“, cu deosebirea că direcția mișcării acului transductorului ar intersecta axul platanului dedesubtul acestuia (fig ) O altă normare se referă la faza semnalelor stereofonice, norma adoptată prevăzînd ca mișcarea acului la redare să se facă spre periferia discului penttu amplitudini pozitive și spre centrul discului pentru amplitudini negative (fig / ъу Fig, Determinarea celor două canale și a fazelor la discurile stereofonice : — axul platanului ; — platan; *-canal dreapta; canal stingă Mai există o scrie de norme sau recomandări ale Comisiei Electrotehnice •naționale, care sejeferlij a dimensiunile discurilor, viteze, simboluri, - > s~a stabilit că se vor folosi Tabelul Viteza nominală de rotație [rot/min] Tipul șanțului Diametrul nominal al discului [mm] Abaterea vitezei [%] microșanț , — , / microșanț, ± , / microșanț ± , • Există, de asemeni, norme și recomandări privitoare la codul culorilor Astfel, pentru discul standard s-a ales ca simbol un pătrat de culoare verde, pentru discul microșanț, un triunghi roșu, iar pentru discul stereofonic, două cercuri albe care se intersectează întrebuințarea acelorași culori și figuri geometrice este recomandată și pentru indicarea pozițiilor butoanelor de comandă Pentru identificarea materialului acului de redare, se recomandă de asemenea folosirea unui cod cu culori; astfel, pentru acul de diamant culoarea corespunzătoare este auriu sau galben, iar pentru cel de safir, culoarea argintie codul Conexiunile transductorului de reproducere sînt executate după culori indicate în tabelul ae Tabelul Numărul de conductoare • Canalul Cui oarea conductorului Cu trei conductoare • canal stingă canal dreapta fir comun sau masă roșie albă neagră Cu patru conductoare • canal dreapta canal stingă roșie și verde albă și albastră Cu cinci conductoare canal dreapta canal stingă fir comun sau masă roșie și verde albă și albastră neagră ÎNREGISTRAREA ȘI REDAREA SUNETULUI CUADROFONIC PE DI SC Pentru înregistrarea și reproducerea sunetului cundrofonic pe disc s au experimentat două — codarea celor patru canale de sunet alo sistemul ui cuadrofonic pe cului stereofonic; la redare se decodează cele două canale înregistrate pe t se ș se e P canale cuadrofoidce separat) T'”'cglslrQrcn »> reproducerea discreta n celor pnlru canațc cuadrofonice (flecare C Mal Sistemul do și mntricicron nroglNtrnro n sunet ii hii cuadrofonic pe disc folosind codarea сппп ?п?!пг'",м И° P(!'sl'>IIIll’ll 'Ic Codare șl malrlclcrc a patru canale cuadrofonice pe doua canale inițiale* * l" ’ i ' ,clM‘,iZcnlind stingă lățit șl spate șl dreapta față și spate slnt codate și matri-fiatc pont u a obține două semnale S (stingă) șl ) (dreapta) corespunzătoare sistemului stereofonic cu două canale care sc pol înregistra pe disc după procedeul cunoscut -iccarc din Cele două semnale șl ) conține un amestec dc două semnale cuadrofonice n г-o astfel dc manieră incit cele patru semnale pot fl reconstituite la reproducere cu ajutorul unei matrlci de decodare care recunoaște codul în toate sistemele do codare șl matrlclere, separarea Intre canalele SE, SS, DF, și DS este de ordinul a £GdB dcplnzînd foarte mult dc structura programului Această limitare se datorește faptului că informația maximă care poate fi transmisă prin cele două canale stereofonice este limitată la o cantitate fixă Așa cum rezultă din fig capacitatea de informație corespunzătoare celor două canale este repartizată în acest cazi a patru canale cuadrofonice De aceea cantitatea dc informație pentru fiecare canal este mai mică față dc cazul cînd sc alocă patru canale separate Performanțele și efectul cuadrofonic reținut la redare cu sistemul de codare și matriciere a celor patru canale în două sînt inferioare sistemului care folosește patru canale independente Sistemul de înregistrare a sunetului cuadrofonic care folosește patru canale separate Sistemul de înregistrare a sunetului cuadrofonic pe canale separate are la bază următoarele principii (fig ) Semnalele cuadrofonice SF -p SS sînt înregistrate pe peretele din stînga al șanțului, iar semnalele cuadrofonice DF -h DS sînt înregistrate pe peretele din dreapta al șanțului, după principiul înregistrării stereofonice convenționale Semnalul SF—SS modulează o purtătoare de kHz care se înregistrează suprapus pe peretele din stînga al șanțului, iar DF—DS modulează, de asemeni, o purtătoare de kHz care se înregistrează suprapus pe peretele din dreapta șanțului Pentru a nu exista interferențe între cele două semnale înregistrate pe fiecare perete în parte, semnalele sumă trec printr-un filtru trece jos Sistem Înregistrare Sistem reproducere Fig clementele sistemului dc înregistrare și redare a dls cuiul cuadrofonic folosind sistemul de mairicierc și codare Sistem de înregistrare и Hz kHz kHz kHz Peretele stingă al șanțului и Hz ♦ Transăuctcr ===t^ Dis c Platan Motor kHz kHz kHz Peretele dreapta al șanțului alocat Detector — Compresor DF OS Sistem de reproducere Fig Elementele sistemului de înregistrare și redare a sunetului cuadrofonic pe disc folosind sistemul cu canale discrete La reproducere, semnalul DF - DS este separat printr-un filtru trece jos, iar semnalul DF — DS este separat printr-un filtru trece sus și detectat Cele două semnale se introduc într-o matrice și se obțin semnalele DF și DS în același mod se obțin semnalele SF și SS de pe peretele din stînga al șanțului de pa dise COMPATIBILITATEA DISCURILOR STEREOFONICE ȘI CU ADR -FONICE Condiția de compatibilitate se traduce prin asigurarea următoarelor posibilități : - un agregat de redare stereofonic să poată fi utilizat și pentru discurile înregistrate după procedeul monotonie și cuadiofonic; •— un agregat obișnui! să permită redarea unor discuri stereofonice și cuadrofonice cu o calitate comparabilă cu aceea a unui crează o variație a reluctanței în circuitul magnetic — Deci acest tip de transductor cu reluc-tanță variabilă comportă bobinaje fixe în care tensiunea utilă este produsă prin variația întrefierului din circuitul magnetic Armătura mobilă — respectiv fixă — pe care este fixat acul de redare determină mărirea fluxului magnetic în piesa polară’ de care se apropie •big Schema de principiu a transei uctorul ui din figura Indiferent de• transductorul cu care se face redarea discului stereofonic, este necesar ca acesta să asigure o serie de condiții, cum ar fi : — calitatea bună a audiției stereofonice; - —- uzura minimă a discului și a acului ; — calități satisfăcătoare pentru redările monofonice ; — micșorarea la minimum a influentei factorilor mecanici Greutatea elementului transductor prezintă o deosebită importanță pentru realizarea condițiilor de mai sus Astfel, o greutate mică a acestuia asigură o mișcare normală a acului de redare în șanț, micșorînd pericolul de uzură și de deformare a șanțului Acesta este și motivul pentru care este necesară reglarea la o valoare optimă a presiunii exercitate de transductoare asupra diacului Datorită importanței acestei presiuni, fabrica constructoare de agregate de redat discuri o menționează printre datele tehnice Dacă se constată totuși că este necesară o presiune mai mare decît cea indicată, trebuie să se verifice cu grijă modul în care se mișcă brațul care susține elementul transductor și, mai ales, să se stabilească dacă platanul, pe care este așez' t discul, este orizontal Buna funcționare a agregatului de redat discuri este condiționată de asigurarea unui platan orizontal și a unui paralelism între fața interioară a transductorului și suprafața discului Alți factori care influențează funcționarea transductorului sînt: — poziția acului dc redare (reglarea defectuoasă a poziției acestuia poate produce distorsiuni de redare) ; — formele diferite ale acelor de redare și înregistrare (această problemă se pune și la redarea discurilor monofonice, ea liind totuși mai complexă în cazul redării discului stereofonic) ; — complianța resortului care susține acul și care trebuie sa asigure o deplasare ușoară a acestuia pe verticală și pc orizontală — St^rșofonla — cd, > b Ю ECHIPAMENTE PENTRU REDAREA DISCURILOR S-a produs o varietate foarte mare de echipamente pentru redarea discurilor, care diferă de la o fabrică la alta precum și dc la o generație la alta Unii producători execută numai mecanismul de antrenare cu șasiul respectiv, alții, brațul și doza sau amplificatoarele și difuzoarele Indiferent de fabrică generația produsă, în general un echipament de redat discuri (pi-cup) este compus din următoarele părți principale (fig ) : — șâsiul cu mecanismul de antrenare (S) ; — brațul picupului (B) ; — doza (mecanolectorul) care poate fi mono, stereo sau cuadrofonic (Af) Mecanismul de antrenare are rolul de a antrena platanul, respectiv discul, la turația nominală indicată pe fiecare disc fonografic Brațul are rolul de a susține doza, în timp ce acul lector explorează șanțurile de pe disc de la periferie spre centru Doza, prin intermediul acului lector, transformă oscilațiile mecanice înregistrate pe disc în oscilații electrice Întrucît oscilațiile electrice produse de doză sînt foarte mici, de ordinul milivolților, este necesară amplificarea lor De aceea picupurile care nu sînt prevăzute cu un amplificator !și difuzor propriu nu pot fi utilizate fără un alt echipament electroacustic (amplificator, radioreceptor) Pornind de la această observație rezultă o primă clasificare a picupuri-lor : — picupuri fără amplificator și difuzor (mono sau stereo) — deckuri; — picupuri cu amplificator și difuzor (mono sau stereo) La rîndul lor, picupurile complexe, care au amplificatoare și difuzoare, se pot clasifica astfiel: — picup monofonic, cu un amplificator și difuzor ; — picup stereofonic cu amplificator și difuzor pentru un singur canal, pentru al doilea canal urmînd să fie conectat la un echipament de ascultare exterior : de turatie zsss Galetul in trepte Platan Mecanolector ( doza M) mecanismul de antrenare Motor oprire aufomatd Fig Schița picupului Lagaru! Acul lector Ro/â intermediara pieup slcreolonic cu amplificatoare și difuzoare pentru ambele canale In acest eaz cele dona difuzoare sini montate de regulă în boxe separate și detașabile pentru a se putea instala in mod convenabil corespunzător unei audiții stereo optime Din punct de vedere al caracteristicilor tehnice și al utilizării, picUpurile se clasifică in : picupuri profesionale ; picupuri semiprofesionale sau de înaltă fidelitate ; picupuri pentru larg consum (amatori) Echipamentele simple compuse numai din sistemul de antrenare și doză-lector se pol conecta la orice instalație de ascultare monofonică sau stereofonică in funcție de tipul dozei (mono sau stereo), partea mecanică fiind identică pentru ambele tipuri, lin astfel de echipament mono poate fi ușor modificat în echipament stereo prin schimbarea dozei de redare în cazul în care se dorește modificarea unui echipament monofonic cu amplificator și difuzor în echipament stereo, este necesar ca, în afara înlocuirii dozei de redare, să se mai realizeze al doilea canal de amplificare și al doilea difuzor, care sc va monta într-o boxă separată (sau se ascultă al doilea canal într-un radioreceptor) în tabelul sînt prezentate cîteva deckuri stereo Tabelul I) e с к uri stereo produse de Tesla șl Electronica Tip Deck stereo Tesla Deck stereo Tesla Deck automat stereo Electronica ■ # ’ NjkD NC • Viteza de turație nominală (rot/min) ЗЗ’/з! ззг/ ; • % i Eroarea de viteză nominală % ± , ± , ± , Variația de viteză ( %) -j- , : , Forța de apăsare la ac recomandată (mN) • - - Baport semnal/zgomot (dB) - *— G — Sensibilitatea la Hz (mV) Caracteristica de frecvență (Hz) — - , - X z Dlafoiiie între canale (dB) шт Puterea de ieșire (W) wv Distorsiuni (%) Tensiunea de alimentare (V/Hz) / / / Puterea absorbită (ѴЛ) o •) Dimensiuni (mm) Greutatea (kg) X I X î X X X X , ÎNREGISTRAREA DIGITALĂ A SEMNALELOR AUDIO PE DIS ) , • >e Pe aceste discuri modulația este matei ia iza л P‘l” Л Yttriabilă ; sem-de lărgime și profunzime c ,, t“nt?’ caracterizează coefi- cientul de modulație în frecvență a purtătoaii i (fig - ) Fig Hologramă la înregistrare unui cuplu imaginc-sunct Sunet Fig Reprezentarea unui semnal modulat și imaginea alveolelor produse de raza laser modulată in frecvență Semnalul audio este mai întîi transpus în MIC și transformat în impulsuri sau , care modulează în frecvență o purtătoare, sistemele concrete diferind însă de la o firmă la alta Modulația în frecvență, necesară pentru semnalele de televiziune, nu este obligatorie pentru semnalele' audio MIC și de acdea apar un număr nelimitat de posibilități de codificare care, nefiind standardizate, creează numeroase dificultăți de compatibilitate a sistemelor de înregistrare și redare Gravarea discurilor se face printr-un laser cu fascicolul modulat de semnalul transpus în modulație de frecvență Discul original este, de exemplu, din sticlă pe care s-a depus un strat fotosensibil Pe această peliculă modulația este transpusă în alveole (fig ) în alte procedee (Bosh) puterea laserului ( mW) este folosită pentru topirea (evaporarea) unui strat metalic de A ( Â = ” m), depus pe disc în acest caz nu apar diferențe de Fig Reprezentarea alveolelor aflate pe spiralele de înregistrare ale discului я grosime ci doar diferența de transparență în mod normal, lărgimea alveole-lor este de ordinul a - microni, iar profunzimea dc aproximativ Ifi mi croni * Lungimea și spațiul dintre alveole variază numai în cazul în care semnalul este modulat Pasul între rile variază de la un disc la altul între și microni Profunzimea de , G microni este comparabilă cu rugozitatea discului presat, care este dc ordinul a , microni Discul finit se obține printr-o suită de operațiuni de galvanoplastie și de presare, care sînt identice cu cele folosite pentru discurile mecanice, dar care se prezintă în variante diferite în funcție de modul de citire : prin transparență, prin reflexie sau prin variația capacității La primele două variante atît înregistrarea cît și citirea se fac optic, iar la ultima înregistrare se face optic iar citirea este electrostatică Sistemele optice au în comun dispozitive de aservire externă, care printr-un sistem complex dt urmărire, schițat în fig , asigură citirea informației; viteza de rotație a discului, de la început la sfîrșit, trebuie să asigure o citire constantă La sistemele de înregistrare MIC sau video dispunem tot timpul înregistrării de o bază de timp care însoțește semnalul de înregistrare și această bază de timp, care asigură sincronizarea, poate servi și motorului de antrenare, pentru a avea o viteză liniară constantă la citire Citirea electrostatică Această formulă s-a dezvoltat la RCA în pentru realizarea unui disc video și a fost reluată de JVC, care a prezentat în un disc audio de acest gen înregistrarea este făcută cu laser, ca pe discurile optice, diferențele provenind din faptul că citirea se face electrostatic Cititorul stă pe suprafața discului prin intermediul unei patine de safir pe a cărei suprafață este aplicată o foiță metalică subțire ' Obiectiv I I I I Det M ? Lumina Ji reflectata W-tamâ i/ert lungime de unda Det* detector foto и,, «л sa i ЛО І І« t Fig Schema cititorului electrostatic JVC: alveolele longitudinale și fp sînt folosite pentru producerea semnalului de eroare care menține cititorul pe pistă Discul, la rîndul său, este metalizat și se aplică o tensiune între disc și foița metalizată a cititorului Variația distanței între cei doi electrozi provoacă o variație de capacitate de ordinul a , -IO" farazi Dacă acest condensator este înseriat într-un circuit oscilant al unui oscilator UHF ( MHz), se constată ușor că el va culege un semnal corespunzător semnalului gravat pe disc (fig ) La început alveolele gravate erau situate pe un fel de silon destinat a conduce patina de safir Deoarece această soluție n-a fost destul de precisă, s-a anunțat că JVC gravează în același timp cu alveolele transversale, dar în sensul longitudinal al spiralei, semnale pilot destinate să mențină capul cititorului pe pistă Suprafața discului este plană, cititorul poate fi pus oriunde pe suprafață și acesta se centreză automat pe pistă O altă pereche de bobine poate mișca cititorul în sensul longitudinal al pistei, pentru a corecta erorile bazei de timp (fig ) Fig Sistemul de aservire al cititorului pe spira gravată și corecția de timp Avantajul sistemului electrostatic cu contact direct pe disc este simplificarea dispozit ivelor dc aservire complexe care există la discul optic în același tuup, se vede ca acestea nu pot fi eliminate complet Din contră, contactul direct folosește in același timp discul și patina cititorului Atest disc aic un diametru de mm, arc o durată de înregistrare de o ora pe față, eu viteza de rotație dc turații/minut (corespunzător frecvenței rețelei de Hz) Pasul dintre spire (rile) este de , microni Durata dc viață a discului ești estimata la citiri și cea a safirului la orc Performanțele discului cu citire electrostatica sînt dc același ordin de mărime cu ale discului optic D Discul magnetic Discul cu înregistrare magnetică a apărut și dispărut de mai multe ori în decursul anilor, aceasta demonstrînd că punerea la punct a sistemului nu este încă satisfăcătoare Un astfel de sistem are calitatea comparabilă cu a discurilor optice și pe deasupra are avantajul de a da utilizatorului posibilitatea de a șterge discul și a- refolosi din nou pentru altă înregistrare Cu toate acestea, producția industrială a discului magnetic înregistrat nu va fi niciodată la fel de rapidă și eficientă ca aceea a discului gravat în unele realizări, începînd din , discul magnetic are un șanț ce servește ca ghid unui safir solidar cu capul magnetic Pasul între rile este de microni, durata unei fețe de minute, durata de viață a capului magnetic, ca și cea a discului, de cea ore * I E Rezumatul caracteristicilor, avantajelor și inconvenientelor I După cum rezultă din prezentarea anterioară, discurile optice sau optico-electrostatice sînt folosite din ce în ce mai mult în audiofrecvență Tabelul Performantele discurilor digitale optico Banda de frecventă Hz - kHz ± , dB Distorsiuni armonice inferioare lui , % Diafonie între căi nulă Fluctuație de frecventă precizia dată do quarlz Durata de înregistrare — mln pe față Viteza de rotație rot/min — rot/min în tabelul se face o comparație între discurile compacte optice în registrate digital în sistemul MIC și cele clasice Tabelul Caracteristica Disc MIC Disc clasic Zgomot de fond Imperceptibil perceptibil piuă la supărător ■л ■ Tabelul , (continuare) Ж Ж Zgomot dc fond datorat rotației discului imperceptibil perceptibil plnă la supărător Distorsiuni dc citire nule destul dc perceptibile pină la supărător Distorsiuni armonice foarte mici mari la frecvențe ridicate Diafonie nulă - dD Fluctuația de frecvență precizia dată de quartz , % puțind atinge , % Fabricația foarte delicată simpla Fragilitatea mică moderată Uzura : dișc cititor nulă nulă audiții ore (diamant) în tabelul se prezintă o altă comparație Tabelul Comparație CD — bandă magnetică Caracteristica Disc MIC Banda magnetică Acces Ia o secvență înregistrata % imediat timp relativ lung (pentru bobinare) înregistrarea prin refolosire • posibilă la unele sisteme recente da * Timp de fabricație foarte scurt (se cifrează în secunde) foarte lung (deoarece nu se poate face decît in timp real) Preț dc redare în jur de ori mai mic față de magnetofon nu există decît magnetofon, care este scump Uzura nulă pentru discul optic uzura benzii și a capului Materiale primare clorură dc vinii, ieftinii bandă magnetică» scumpă Din analiza datelor de mai sus reținem că la înregistrările pe disc compact MIC dispar practic total zgomotul și distorsiunile Rezultă o audiție foarte clară, comparabilă cu audiția directă în sala dc concert Trebuie prec»-zat că aceste ameliorări se datorează folosirii sistemului digital MIC ș» nU tehnologiei de fabricație a discului compact F Aparat de redare pentru discuri compacte ТЕЛС PTM Echipamentul PI)- produs dc firma japoneză ТЕЛС este un lector dc discuri compacte sofisticat, care, asigurfl reproducerea Înregistrărilor stereofonice dc Înaltă calitate Pentru asigurarea calității programelor înregistrate se va evita plasarea aparatului in bătaia directă a razelor solare sau în apropierea surselor dc căldură Dc asemeni, se recomandă evitarea locurilor supuse vibrați il or și căldurii excesive, surselor de zgomot (cum ar fi transformatoare sau motoare) precum și a surselor dc praf și umezeală excesivă Nu se manipulează discurile cu degetele murdare și nu se introduc discuri care au crăpături sau zgîrieturi pe fața activă (discurile sînt înregistrate pe o singură față) Pentru a întreține curată doza laser aceasta nu se atinge și nu se lasă deschisăportcaseta discului; pentru curățare se folosește numai o cîrpă moale, curată și uscată Cînd lectorul sau discul compact a fost deplasat dela un loc recela unul cald sau se folosește după o schimbare bruscă de temperatură există pericolul condensului Vaporii de apă din aer se pot condensa pe mecanism sau pe doza laser Dacă se formează picături de apă pe aceste părți ale echipamentului, reproducerea corectă va fi imposibilă deoarece laserul nu va citi corect informația dc pe disc Pentru a preveni acest neajuns, în cazul în care se schimbă locul sau temperatura, echipamentul va trebui lăsat conectat la rețea și alimentat cca — ore înainte de a fi folosit Minuirca discurilor Echipamentul a fost proiectat special pentru reproducerea discurilor compacte ce poartă marcajul „Compact disc digital audio și nu poate reproduce nici-un alt tip de disc Discul compact se plasează întotdeauna în portdisc cu eticheta în sus, deoarece acesta poate fi redat numai pe o față Pentru a scoate discul din portdisc se apasă în jos centrul portdjszului și se trage discul afară ținîndu- cu grijă de margini Amprentele și praful trebuie șterse cu grijă de pe față înregistrată a discului cu o clrpă moale Spre deosebire de discurile convenționale, discul compact nu are șanțuri (rile) care să colecteze praf și resturi microscopice, astfel că prin ștergere ușoară cu o cîrpă moale, se îndepăr-tează cele mai multe particule de praf Ștergerea se face printr-o mișcare dreaptă delainterior f spre exteriorul discului Particulele microscopice dc praf și petele ușoare nu au nici un efect ; asupra calității reproducerii După folosire discurile trebuie păstrate în casetele originale pentru evitarea zgirieturilor și ferindu-le de radiațiile solare, temperatură și umiditate Folosirea echipamentului PD- Conectarea echipamentului PD- la sistemul de ascultare aadio se face numai după întreruperea alimentării dela rețea Se conectează canalele de ieșire ale echipamentului stingă (L) și dreapta (R) la sistemul de ascultare, verificînd corectitudinea corespondenței exacte a canalelor Pentru a pune aparatul in funcțiune se apasă pe butonul POWER iar pentru a- opri se apasă din nou același buton Dacă șe pune în funcțiune aparatul avînd deja un disc încărcat, el începe să redea automat prima înregistrare Pentru încărcarea aparatului se deschide port discul apăsînd pe butonul OPEN/ CLOSE, se pune discul în portd’sc cu eticheta în sus și se apasă din nou același buton sau oricare din butoanele PLAY, PAUSE precum și oricare buton cifric de pe unitatea de comandă la distanță, și portdiscul cu discul se închide Echipamentul PD- are încorporai un senzor care primește, semnale în infraroșu transmise de unitatea dc comandă RC Pentru a se cunoașbe în orice moment starea dc funcționare, echipamentul dispune de un sistem de afișaj multifuncțional, care arată: A REDARE(PLAY); PAUZĂ (PAUSE) B DISC INTRODUS (DISC IN) C PISTA (TRACK) - numărul pisici D INDEX • dacă discul oslo indexat sau nu E REPEAT/ALL cînd o comandă se repetă F AUTO SPACE O PGM — ordinea melodiilor programate ÎL 'TO TAL REM TIME — Indicatorul de timp șl do mod Comenzi : PAUSE - între rupe redarea Si OP — întrerupe redarea și anulează loato funcțiunile programate SEARCH — repede înainte sau înapoi PLAY — pornește redarea REPEAT — melodia curentă va fi repetată AU ГО SPACE — sc creează spații goale dc cea sec Intre melodii TIME — prin apăsare schimbă aprinderea ciclică a indicațiilor în ordinea următor TOTAL HEM TIME — arată timpul ce a mai rămas piuă la sflrșltul întregului disc ' ° BEM TIME — arată timpul ce a mai rămas piuă la sfieșitul melodiei curente МЕМОВY — memorează numerele dc ordine ale melodiilor selectate cu butonul MUSIC Юр MUSIC SKIP — mișcarea rapidă înainte sau înapoi piuă la începutul melodici un^ toate sau anterioare ’ Dacă se apasă încă o dală, doza sare din nou înainte sau înapoi la melodiile următoare așa mai departe Redarea programată Funcția de redare programată permite programarea a pînă la melodii în orice ordin dorită Programarea este posibilă numai în starea STOP a aparatului * în timpul redării programate cînd se apasă butonul STOP, aparatul se va opri și conținutul programului se șterge în timpul redării programate se poate verifica conținutul programului apăstnd butonul CHEGK De asemeni, se poate interveni în program ștergînd unele melodii, pe care le putem înlocui cu altele, sau se poate schimba ordinea de redare a acestora Echipamentul are capacitatea de a înmagazina în memorie toate operațiile, care se execută manual pe panoul frontal, sau la tastatura echipamentului de telecomandă, care în continuare pot fi executate prin programul stabilit Datele tehnice ale aparatului TE AC PD- DISC: — timp de redare — aproximativ minute — diametrul — mm — viteza de citire — , — , m/s — înălțimea pistei — , fim CARACTERISTICI AUDIO : — număr de canale — — banda de frecvență — — Hz ± , dB — raportul semnal/zgomot — mai bun de dB ( kHz) — gama dinamică — mai bună de dB ( kHz) — distorsiuni armonice — , % ( kHz) DOZĂ : — tip laser optic cu fascicule — sistemul de acționare a lentilelor obiectivului: dublu dimensional cu acționare paralelă — tipul de laser — semiconductor AlGaAs — lungimea de undă — fim FORMATUL SEMNALULUI: — conector digital analogic cu biți liniare — corecția dc eroare CIRC — frecvența de eșantionare — , kHz — codul de modulație al canalului — EFM GENERALE: — rețea / / V ; CA / Hz — consum W — dimensiuni x X mm — greutate , kg Capitolul Radlodifuzarea șl radlorecepfia programelor stereofonice DEZVOLTAREA RADIODIFUZIUNII Ideea utilizării practice a undelor herțiene aparține fizicianului și electro-tehnicianului rus Alexandr Stepanovici Popov El a presupus și apoi a demonstrat posibilitatea folosirii acestor unde în comunicațiile fără fir la distanță (telegrafia cu fir era cunoscută din iar telefonia cu fir din ) Aparatul construit de Popov în avea toate elementele necesare unui radioreceptor și putea fi foarte bine folosit la recepționarea semnalelor telegrafice La mai , Popov face primele transmisii de telegrafie fără fir în fața membrilor Societății de Fizică din Petersburg (Leningrad) în anul următor, , Popov prezintă în amfiteatrul de fizică al universității din Petersburg, în fața membrilor societății ruse de fizică și chimie, receptorul său îmbunătățit, cu ajutorul căruia realizează o transmisie radiotelegrafică pe o distanță de m, ca în anul să realizeze o transmisie pe o dis-I tanță de km I Independent de A S Popov, fizicianul italian G Marconi desfășoară I o rodnică activitate în domeniul radiotransmisiilor El obține în anul | primul brevet de invenție în domeniul transmisiei electrosemnalelor (brevetul | înregistrat în Anglia sub nr ) Printr-un emițător și un receptor de | unde realizat de Marconi în anul se realizează prima transmisie de telegrafie fără fir Un an mai tîrziu ( ), aflat în Anglia, Marconi transmite prin telegrafie fără fir semnale la distanța de km, intre Lavernock Point și insula Flatholm, iar la martie reușește să stabilească legătura peste Canalul Mînecii, la o distanță de km Doi ani mai tîrziu el a realizat prima transmisie peste oceanul Atlantic, la o distanță de peste km Un rol important în dezvoltarea transmisiilor radio La avut detectorul cu cristal (la început de galenă) inventat în anul de K F Braun, iar apoi dioda — primul tub electron’c modern — inventată în de fizicianul englez Sir John Ambrose Fleming, саге a înlocuit coheroiul Descopeiiiea саге a dus la crearea radiodifuziunii moderne a lost cea a tiiodei (tub elet-tronic cu trei electrozi) în anul , do căt re inginerul american Lee DeFoiest Epoca radioului începe odată cu crearea unui sistem de emisiuni ladio-fonice pentru public, adică cu realizarea radiodiluziunii Cînd și cum a început radiofonia în Bomftnia ? La noi, scria piofesoiul Dragomir Hurmuzescu, în noiembrie , primele recepțiuni au fost realizate cu mijloace experimentale și prin personalul sccțiumloi de ladioteegra- e fie ale institutului Electrotehnic Universitar La finele anului prim i post dc recepție asigura audiții publice Pasul următor însemna trecerea d a audiții la emisii Prima transmisie a avut loc în vara anului cu ьгіЬчиі Lunii Bucureștiului în ianuarie ia naștere Societatea de difuziune radioelectrică în România a cărei activitate legală începe in luna martie Astfel, la noiembrie — joi bra , se inaugurează postul național de radio în România avea în funcțiune stații dc emisie cu o putere insta lată de kW, din care o stație în banda undelor lungi, stații în banda undelor medii, stații în banda de unde scurte și stații în banda undelor metrice DIFUZAREA PROGRAMELOR DE RADIO DE ÎNALTĂ CALITATE ÎN MF Mijloacele tehnice pentru transmiterea, difuzarea și recepția programelor de radio s-au dezvoltat foarte mult în ultimele trei-patru decenii, reușind să satisfacă din ce în ce mai bine exigențele crescute ale ascultătorilor față de calitatea tehnică a acestora Cu toată dezvoltarea care a avut loc, atît ca număr de stații de emisie cît și ca puteri instalate, calitatea tehnică a recepției programelor de radio în benzile de unde lungi și medii este afectată permanent de perturbatorii atmosferici și industriali, care predomină în special în zonele urbane, precum și de interferențele cu alte stații de emisie străine care emit pe aceeași frecvență sau pe canalele adiacenta Un mare nejuns al transmiterii programelor de radio în benzile de unde lungi și medii este acela că, pentru evitarea interferențelor, banda audio transmisă nu poate fi mai mare de , kHz sau, în unele cazuri, kHz în această situație, în banda de unde lungi nu por funcționa, fără a se perturba reciproc, mai mult de stații, amplasate pe teritoriu în limita zonelor de acoperire ale fiecărei stații sau, în banda de unde medii, aproximativ de stații ' ’ • Pentru înlăturarea acestor inconveniente, se acordă o atenție deosebită instalării de stații de emisie în banda undelor metrice — unde ultrascurte UUS - cuprinsă între și MHz (OÎRT) Transmiterea și recepția programelor de radio în banda undelor metrice asigură audiției o calitate înaltă, datorită avantajelor pe care le are modulația de frecvență (MF) : — prin transmiterea unei benzi largi de frecvențe, cuprinzând frecvențele Intre Hz și kHz,' se acoperă aproape I ol spcctrul perceput de auzul uman : — sistemul de modulare folosit, la emițător și cel de demodulare folosit la receptor permite transmiterea și recepția unui semnal cu distorsiuni foarte mici, sub %, care practic nu sînt perceptibile de către ureche ; — în aceste benzi de frecvență perturbațiile datorate unor stații de emisie îndepărtate nu sînt posibile decît în situații eu totul accidentale ; — de asemenea, există posibilitatea eliminării paraziților atmosferic' și a unor categorii de paraziț i industriali care modulează în amplitudine semnalul recepționat, prin introducerea unui sistem de limitare a amplitudinii la receptorul de radio ; - У • а УапІа: al modulației de frecvență este posibilitatea accentua)ii (iidicain) la emisie a nivelului semnalului pentru frecvențele mai ridicate și reducerea nivelului frecvențelor înalte, la recepție, prin de-zacccntuaie, a nivelul corespunzător de la transmisia semnalului- -deoarece amplitudinea semnalului modulat în frecventă ’ rămîne constantă, încărcarea emițătorului este constantă, spre deosebire’de modulația în amplitudine, unde puterea instantanee în antenă variază pînă la de patru ori puterea nominală Aceasta duce Ia utilizarea mai rațională și solicitai constanta a instalațiilor și a tuburilor de la emițător * — în banda undelor metrice există posibilitatea de a utiliza antene cu ciștig mare, care prezintă avantajul folosirii emițătoarelor de putere redusă ; — in sfîrșit, cel mai mare avantaj al transmiterii programelor de radio în banda undelor metrice îl constituie faptul că numai stațiile modulate în frecventă din această bandă, au posibilitatea de a transmite programe stereofonice pe două sau mai multe canale, ctsigurînd, în același timp, compatibilitatea recepționării acestor programe de către orice radioreceptor monofonic PRINCIPIUL RADIODIFUZIUNII STEREOFONICE Pentru stabilirea celui mai bun sistem de radiodifuziune stereofonică s-au făcut mai multe experimentări, în decursul anilor, și s-au concluzionat avantajele și dezavantajele fiecărui sistem Pentru a putea aprecia calitatea unui sistem, în cadrul CCIR s-au stabilit anumite criterii care trebuie satisfăcute de un sistem de radiodifuziune stereofonică -Astfel, în principal, se urmărește ca : - sistemul să fie compatibil, adică recepționarea semnalului unui emițător modulat stereofonic cu ajutorul unui radioreceptor monofonic obișnuit să se realizeze fără a avea o reducere a calității în raport cu cazul recepționării unei emisiuni monofonice De asemenea, recepția semnalului transmis de un emițător monofonic cu ajutorul unui radioreceptor stereofonic se va realiza păstrînd cel puțin aceeași calitate ca și în cazul unui radioreceptor monofonic ; - sistemul să permită realizarea unei atenuări de diafonie bune, astfel îneît să se obțină o recepție de înaltă calitate; • - - zona de deservire a unui emițător în cazul unei transmisii s ereo o- nice să fie redusă cît mai puțin în comparație cu cazul unei transmisii mono-fonice ; , w w - introducerea sistemului de radiodifuziune stereofonică sa nu necesite modificări în planul de alocări de frecvențe, adica lărgimea de b;a"l ‘ ‘ emisiunii stereofonice să nu difere mult de cea din căzu cni!s?’ , stereofo - proiecția contra perturbațiilor, „eeetară In bt ™ ‘’ Ьй v » din radiodifuziunea monofonică, i Această reducere a raportului semnal/zgomot are ca urmare reducerea zonei de serviciu a unui emițător care lucrează în regim stereofonic RADIOEMITĂTORLL STEREOFONIC De la studioul de radio se transmit două informații audio independente, A(t) și B(t) La emițătorul de radiodifuziune semnalul monofonic este înlocuit cu un semnal de modulație multiplex stereo Semnalul multiplex stereo este compus din semnalul principal rezultat al însumării celor două informații audio A(/) și B(/), și semnalul stereofonic auxiliar S(t) compus din benzile laterale, rezultate din modularea în amplitudine a unei subpurtătoare cu semnalul S(/), diferență a celor două informații, A( și />(/)* Pentiu ufacerea subpurtătoarei la recepție, se include în semnalul multiplex s^ieo și un semnal pilot cu frecvența egală cu jumătate din frec\ ența su pui a oaiei Semnalul multiplex stereo ocupa un spectru de frecvență mu^ în comparație cu semnalul monofonic Utilizarea acestui sc,ninai , * Tabelul (continuare) FACTORUL DE DISTORSIUNI ARMONICE (%) SENSIBILITATEA ÎN AF LA BORNELE DE INTRARE: LA BORNA PICUP (mV) • la borna MAGN (mV) CARACTERISTICA D S VENȚĂ UM UUS FREC- (Hz) (Hz) RAPORT SEMNAL/ ZGOMOT (dB) - - - - - - - - EFICACITATEA REGLAJULUI DE TON : Hz (CB) Hz (dB) PLAJA DE REGLAJ A BALANSULUI STEREO (dB) GRADUL DE EGALITATE STEREOFONICĂ, (dB) atenuarea DE DIAFONIE INTRE CANALE AF STEREO (dB) ATENUAREA DE DIAFONIE A RADIORECEPTORULUI (dB) ATENUAREA FRECVENȚEI PILOT ( KHz) (dB) ATENUAREA FRECVENȚEI SUBPURT ( KHz) (dB) PUTEREA CONSUMATĂ (VA) BIBLIOGRAFIE Е Bădăran, М Grumăzescu, Bazele acusticii moderne Ed ArnrU™î«î n R Țițeica, I Popcscu, Fizică generală, Ed T?hS, BucurtșH ’ BUCUre?t’’ I‘ A Necșulea, Bazele acusticii clădirilor, Ed Academiei, București M Grumăzescu Măsurători acustice in construcții, Ed Academiei, București, N Wcgencr, Elemente de proiectare acustică in construcții, Ed Academici, București P Hamardinguer, La pralique delastiriophonie, Editions Uchniques professionell es ’ G Du- four, Paris, ’ R Clonard, Stâreophonie el radiodiffusion, L’ondc dldctrique, nr /mars, N Necșulea, Stereofonic și pseudostereofonie, Telecomunicații, nr / , pag — T M Băjenescu, Unele aspecte ale stereofoniei, Telecomunicații, nr / , pag — Ph Romain, Transmissions FM Multiplex et stâreophonie, Tonte la Radio, nr /Sent , pp = J F Arnaud, Emission et reception stereophanique, Toute la Radio, sept , pag E Servan, Picupuri și discuri mono și stereo, Ed Tehnică, București, G Luca, L Zănescu, Montaje acustice pentru difuzoare, Ed Tehnică, București, C Luca, P Milcea, Stereofonia și aplicațiile ei, Ed Tehnică, București, M BerindeL N Rebreanu, A Mișcă, Tehnica sunetului — Captarea, Ed Tehnică, București, G Luca, L Zănescu, Tehnica sunetului — Sonorizare, Ed Tehnică, București, n Suciu, Radioreceptorul stereofonic, Ed tehnică, București, Popcscu, Magnetofonul, Ed Tehnică, București, Csabai, Tehnica sonorizării, Ed Tehnică, București, Marinescu, Difuzoare electrodinamice, Ed Academiei, București, Grumăzescu, P Stubei, Instalații de amplificare și de distribuție a sunetului, Ed Tehnica București, A Doljanski, Mic dicționar muzical, Ed Muzicală, București N V Franssen, StMophonie, Ed Dunod, Paris, N A Garbuzov, Muzikalnaia akustica, Gasudarstvenoe muzicalnoeizdadelstvo, Moscova, n • P Schaeffer, Experiences musicales, Richard-Masse Editeurs, Paris, A Necșulea, Electroacustica în sonorizare, Ed Tehnică, Buc C Brown, Audio întrebări și răspunsuri, Ed Tehnică, Bucureș ,> nr G Giniaux, Un nouueau sisteme de radiodiffusion stereophonique a S Zaharia, N Wegener, EZenwnte de acustică și electroacustică, Ed Didactică și pedagog că, București, York Londra, Focal Press, t A Nisbett, The Technique of the Sound Studio, N M tr„n(j Reinhold Company, New ' Harry F Olson, Modern Sound Renroduction, Van Nostrana io м M М avril , p București, Чяггѵ tt ni ccnmque o/ tne bouna ыиши, na ry u Olson, Modern Sound Renroduction, Van Nostrand Reinhold Company, New York, A E Robertson, Microphones, London Iliffe BpoXș Ltdf, New York, Buletinul Technic al Radioteleviziunii Române, — Revue du Son, - Pro Sound Nejvs, - I ■ , k • 